Műszerügyi és Méréstechnikai Közlemények by unknown
\  \
\  Ok-YS.
M Ű S Z E R Ü G Y I  É S  
M É R É S T E C H N I K A I
K Ö Z L E M É N Y E K
1 4
M agyar Tudományos Akadémia 
K utatási Eszközöket Kivitelező V állalata
Budapest XIV., Komócsy u. 29/31.
Anyag- és Áruforgalmi Főosztály: 632—450.
TI P*175
Laboratóriumi, kémiai, orvosi, biológiai, me­
zőgazdasági kutató eszközök, üvegtechnikai ké­
szülékek készítése.
V O N A L I R Ó ,  tip.: 175
Mind laboratóriumi, mind üzemi körülmé­
nyek között több — egymástól független — 
egyenáramú jel regisztrálására alkalmas. A mé­
rési eredmények rögzítése egyazon regisztráló 
papírra történik, igy a különböző' mérendő 
mennyiségek egymáshoz való viszonya minden 
időpillanatban megállapítható.
Megfelelő mérőátalakitók felhasználásával 
különféle fizikai, kémiai paraméterek egyidejű 
mérésére és regisztrálására alkalmas. A mérő­
csatornák egymástól független felépítése lehe­
tővé teszi bonyolult kölcsönhatások vizsgálatát, 
ahol a mérendő' jeleket különböző mérőátalaki- 
tók szolgáltatják.
Teljesen tranzisztorizált kivitelű, és azonos 
geometriai méretekben egy-, két-, három- és 
négycsatornás kivitelben készül.
Műszaki adatok:
M éréshatár: 1, 10, 100 mV; 1, 10, 100 V.
Pontosság: ±0,5%
É rzéketlenség: 0,2%
B em eneti ellenállás: 1 mV-os állásban: potencio- 
metrikus (kb. 50 kohm—25 
Mohm); 10, 100 mV-os állás­
ban: potenciometrikus (kb. 100 
kohm—50 Mohm); 1, 10, 100 
V-os állásban: 1 Mohm állan­
dó.
F orrásellenállás: max. 50 kohm.
V o n a tk o z ta tá s : hó'fokkompenzált zener-diódás táp­
egység.
Z avare lnyom ás: 50 Hz-re: min. 4 0  dB.
Nulla elto lás: —100— +100%.
Irószerkezet végigfutási ideje: 1 s.
Skálahossz: 250 mm.
P ap irtovább itás sebessége: 60, 120, 180, 240,300,  
1800, 3600, 5400,7200, 
9000 mm/h.
H álózati feszü ltség : 220 V ± 10%; 50 Hz.
T eljesítm ény  fe lvétel: kb. 100 W.
K örnyezeti h ő m érsék le t: 10—35 °C.
K ülm éretek : 482x496x445  mm.
Súlya: kb. 45  kp.
A változtatás jogát fenntartjuk!
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MERESSZOLGALTATAS
A Mérésszolgáltató Osztály néhány mérési munkájáról
Az MTA M űszerügyi és M éréstechnikai Szolgá­
lata  tevékenysége m érések végzésére is kiterjed. 
A felm erülő igényeknek megfelelően, speciális 
m érési m ódszereket dolgozunk ki, m érésekben 
közrem űködünk, m érés- és m űszertechnikai 
problém ákat oldunk meg. Elvégezzük a m érések 
értékelését és összefoglaljuk az abból levonható 
következtetéseket.
Az ipari gyakorlatban sokszor jelentkeznek 
m érési problém ák, és a megoldandó feladatok 
egyre komplexebbek. A term elékenység növe­
lése az autom atizálás kérdését központi problé­
m ává teszi. A szabályozástechnikai és autom a­
tizálási feladatok kidolgozásához elengedhetet­
lenül szükséges a szabályozott, valam int a za­
varó jellem zők pontos ism erete. A nem villam os 
m ennyiségek villamos ú ton való m érése iránti 
érdeklődés növekedését bizonyítja, hogy pl. a 
m echanika és a szilárdságtan terü letén  is tért 
hódít. A továbbiakban néhány, a gyakorlati 
szakem bereket érdeklő feladatot ism ertetünk.
Szilárdságtani és mechanikai mennyiségek 
mérése villamos úton
Léghevítő vizsgálata
Egy nehézipari üzem ú jonnan  épített léghevítő- 
jének üzembe helyezésekor szilárdsági ellen­
őrző m éréseket kellett azon végeznünk.
A létesítm ény tervezőjével m eghatároztuk a 
szilárdsági szempontból kritikusnak íté lt fe-
B
1. ábra. A  léghevítő vázlata  
A  szám ok a különböző érzékelők elhelyezését 
je lzik . A  szám okkal a nyúlásm érő-bélyegeket, a 
zárójelben lévőkkel a mérési pontokat je lö ltü k
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szültséggyűjtő helyeket, a kivitelezés esetleges 
hiányosságait (hegesztési, lehorgonyzási, szere­
lési stb. hibák) szem elő tt tartva. A kism intán 
végzett polároptikai vizsgálatokkal meg tud tuk  
állapítani a főfeszültségek várható irányait.
A hengeres paláston (1. ábra), a kupolán, va­
lam int a kupola-tartó szerelvényen síkbeli fe­
szültség eloszlással k e lle tt számolnunk. A lég­
hevítő falában, a hőgradiens változása m iatt 
létrejövő hőtágulás, va lam in t a léghevítő belse­
jében uralkodó nyom ás hatására, feszültségek 
léptek fel.
A síkbeli feszültség eloszlás esetén egy m érő­
ponton három, egymással 45°-os szöget bezáró 
nyúlásm érő-bélyeget kell a falra rögzíteni. Há­
rom irányban m ért nyúlásértékekből, M ohr-kör 
segítségével, a főfeszültségek iránya és nagy­
sága meghatározható volt.
Az ellenőrzést harm inc mérőponton h a jto ttuk  
végre. Egyidejűleg m értü k  a lehorgonyzó csa­
varokban ébredő feszültségeket, a léghevítő
2. ábra. M űanyag-hidraulikus prés kism in tá ja
3. ábra. A  m űanyag-hidraulikus prés vázlata  
A szám okkal a nyúlásm érő-bélyegeket je lö ltük
mozgását az alaphoz képest, és a hőkom penzá­
torokét elmozdulás érzékelőkkel.
M űanyagprés vizsgálata
Hasonló szilárdságtani problém át oldottunk m eg 
egy hidraulikus m űanyag présgép vizsgálatával. 
Első lépésként a gyártó cég elkészítette a gép 
arányos kism intáját, amin a m éréseket m eg­
kezdhettük (2. ábra). Ennek jelentőségét a g y á r­
tási költség szem pontjából nem lehet eléggé 
hangsúlyozni. A kism intán ötven nyúlásm érő­
bélyeget helyeztünk el (3. ábra). Ebben az eset­
ben nem a m ár kész objektum on végeztünk el­
lenőrző vizsgálatokat, hanem  az optimális m é­
retezéshez ad tunk  használható mérési eredm é­
nyeket. A terhelés lépésenkénti emelésével 
m egállapítottuk azokat a helyeket, ahol a fe­
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szültség csúcsok jelentkeznek. A terhelést te r ­
m észetesen csak az arányossági határig növel­
tük, így lehetősége nyílt a konstruktőrnek szer­
kezeti m ódosításokra anélkül, hogy ez komoly 
költségnövekedéssel já r t  volna.
A tenzom etrikus feszültségm éréseket k ite r­
jesztettük  különböző, így centrikus és excent­
rikus terhelési feltételekre is. A mérési eredm é­
nyek kitűnően alkalm azható összefüggések ki­
dolgozásához adtak adatokat statikailag határo­
zatlan zárt keretszerkezetek m éretezésére vo­
natkozóan.
K eretszerkezet vizsgálata
A karcsú keretszerkezetnek nem a statikus, 
hanem  a dinam ikus hajlító-lengő vizsgálatát 
végeztük. A vizsgált keretszerkezet vázlata a 
k ijelölt m érőhelyekkel a 4. ábrán látható. A
131 195 elm ozdu lás érzékelő
4. ábra. K erelszerkezet vázlata  
A z 1.. .8  szám okkal a nyúlásm érö-bélyegeket 
je lö ltük
m érési összeállítást az 5. ábra m utatja. A szer­
kezetet középen, a szim m etriatengelyében te r­
heltük. A terhelés tisztán szinuszos gerjesztést 
adott a keretre, am elynek frekvenciája a m éré­
sek alapján 7,54 Hz volt. A keret a gerjesztés 
hatására  alapm ódusban lengett.
Azonos elrendezéssel érdekes eredm ényeket 
lehetett volna kapni, ha a gerjesztés frekven­
ciá ját változtatni tudjuk, sajnos erre ez a be­
rendezés nem volt alkalmas, ugyanis így k im ér­
hető le tt volna a szerkezet rezonanciája, vala­
m int az egyes módusok rezgésviszonyainál fel­
lépő feszültségértékek.
5. ábra. A  keretszerkezet m érési elrendezése
M otorkerékpárváz vizsgálata
Érdekes és különleges körülm ények között vé­
geztük a m otorkerékpárváz tenzom etrikus m é­
réseit. A vizsgálatot a m otorkerékpár üzemsze­
rű használata közben kelle tt végrehajtanunk. A 
vázban ébredő feszültségeket tizenkét m érőpon­
ton m értük, illetve folyam atosan reg isztráltuk  
(6. ábra), három  különböző minőségű úton, 50, 
60, 80 km h sebességgel haladó m otorkerékpár 
esetén. A m otorkerékpáron levő m érőhelyeket 
kb. 10 m-es kábelköteg kötötte össze a m érő­
kocsiban elhelyezett műszerekkel. I tt  volt az a
6. ábra. M otorkerékpárvázra rögzített nyú lás- 
m érő-bélyegek elrendezése
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magnetofon is, am ellyel a kapott információs 
jeleket rögzítettük.’ A mágneses jelrögzítésnek 
nagy előnye, hogy a jelek többször visszajátsz­
hatok, így a frekvencia és az am plitúdó analízise 
is elvégezhető. Ebben az esetben az eredm ények 
statisztikus feldolgozása m utatkozott célszerű­
nek. Az egyes felvételeket gyakoriság szerinti 
osztályozással értékeltük. Az osztályozás nyúlás, 
illetve feszültség szintek szerint történt, m elye­
ket előre rögzítettünk. Az egyes szintek előfor­
dulásának gyakoriságából statisztikus eloszlás- 
függvény határozható meg, melyből a valószí­
nűség-számítás segítségével a várható é rték  és 
a szórás kiszámítható. Ezek az adatok m ár al­
kalm asak szilárdsági m éretezésre és a kifáradási 
ha tá r m egállapítására.
Gázkompresszor vizsgálata
Számos esetben bíznak meg bennünket azzal, 
hogy meglévő létesítm ényen rezgésvizsgálato­
kat végezzünk, különböző üzemi viszonyok m el­
lett. Ilyen jellegű m érési igények vagy olyan 
esetben m erülnek fel, am ikor nagy zajforrások 
helyét kívánják m eghatározni; vagy, ha nagy 
am plitúdójú lengések, rezgések hatására gép­
részek, szerkezeti egységek, gépelemek idő 
előtti rongálódásának, kifáradási törésének okát 
keresik. A géplengések vizsgálatával a gép 
üzemi viszonyaira, műszaki jellem zőire is kö­
vetkeztetni lehet. Fokozottan vonatkozik ez a 
motorok, kompresszorok, szivattyúk rendelle­
nes működésére, vagy bizonyos üzemi fe lté te ­
lek m ellett fellépő rezgéseire, lengéseire.
A fenti szem pontokat figyelem be véve, a m é­
rési módszert m indig a vizsgálat céljának, igé­
nyeinek megfelelően kell m egválasztanunk. Sok 
esetben a vizsgálatokat a m érés céljára alkalm a­
san átalakított gépelemen h a jtju k  végre.
Számos ilyen jellegű m érést végeztünk az 
utóbbi időben, ezek közül az egyik legbonyo­
lultabbat ism ertetjük.
Feladatunk volt, hogy egy nagyteljesítm ényű 
gázkompresszor üzemben, ahol a 40—60 at vég­
nyom ást háromlépcsős sűrítéssel érik el, m ér­
jük  a kompresszorokon és a csővezetéken lé tre ­
jövő rezgések, lengések am plitúdóit, három  egy­
m ásra merőleges irányban. Ezenkívül a csőveze­
tékben a nyomás időbeli változását, illetve a
nyom áshullám ok hatását kellett vizsgálnunk. A 
helyszínen m egállapítottuk, hogy m éréseket 
különböző üzemi viszonyokra is célszerű k iter­
jesztenünk.
Nehézséget jelent általában ilyen típusú mé­
réseknél közvetlenül m érni az elm ozdulást a 
három  térkoordináta irányában. Az elmozdulás, 
m int ism eretes, gyorsulásérzékelőről kapott jel 
elektronikus úton való kétszeres integrációjával 
m egkapható. M éréseinknél ezt a m ódszert alkal­
maztuk. A kijelölt pontokra triaxiális piezó 
gyorsulásérzékelőt szereltünk, az érzékelőről 
kapott jeleket megfelelő erősítés u tán  mérő­
m agnetofonnal m intavételesen rögzítettük. Az 
előbbiekben em lítettük, hogy a csővezetékben 
uralkodó nyom ásváltozást is vizsgálni kívántuk. 
Az alkalm azott nyom ásérzékelőről levett villa­
mos je le t szintén m intavételesen magnetofon 
segítségével rögzítettük.
A kiértékelésnél a m intavételesen rögzített 
jeleket frekvencia és am plitúdó analízisnek ve­
te ttük  alá, valam int szintgyakorisági eloszlás- 
függvényt készítettünk. A kapott eredm ények 
alapján az egyes hibákat rezgéscsillapítók be­
építésével, csővezetékek megfelelő helyen való 
rögzítésével ki lehetett küszöbölni; konstrukciós 
változtatásokra is szükség volt.
Papíripari gépsor vizsgálata
Kom plex mérési feladat volt egy papíripari 
gépsor vizsgálata. Ki kellett m utatnunk  a gép 
rendellenes m űködésének okait, am elyeket az 
anyag egyenetlen feszítettségére, illetve a feszí- 
tettség változására és a hengerlési sebesség in­
gadozására lehetett visszavezetni. A mérési 
módszer kidolgozása során kifejlesztettünk a 
feszítettség és az anyag haladási sebessége mé­
réséhez alkalmas érzékelőket. A feszítettség mé­
rését karos rendszerű erőm érésre vezettük visz- 
sza. A különleges felépítésű erőm érő-rendszer 
konstrukciónkkal nagy érzékenységet és pon­
tosságot tud tunk  m éréseinknél biztosítani.
Az anyag sebességének m érése is nagy prob­
lém át okozott, ugyanis a haladó anyag csak 
egyik oldalához lehetett hozzáértetni az érzéke­
lőt úgy, hogy azon nyom ot ne hagyjon. Az is­
m ert rendszerű érzékelők erre a célra nem  vol­
tak alkalmasak. Ilyen szempontok szerint 
fejlesztettünk  ki egy új, m em ória-elem es rend­
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szerű fordulatszám  érzékelőt; ennek előnyös 
tulajdonsága 0,5 m m in kis sebességek m érése­
kor is jelentkezik.
A m érés hatásm echanizm usa azon alapszik, 
hogy az érzékelőnek a sebességgel arányos frek ­
venciájú  jelét egy frekvencia-analóg áta lak ító­
val lehet regisztrálható egyenfeszültségű jellé 
tenni.
A gépsoron végbemenő technológiai folyam at 
figyelem bevételével helyeztük el a sebesség- és 
a feszítettség-érzékelőket. A gép feszíte tt-pá­
lyás rendszerű, és az anyag továbbítása a pálya 
több pontján  beépített szívó-hengerekkel tö rté ­
nik, m elyeket m egfelelő á tté te lű  hajtóm űveken 
keresztül külső gerjesztésű egyenáram ú moto­
rok hajtanak.
Az egyes m érőhelyekről kapott információs 
jeleket párhuzam osan és folyam atosan regiszt­
ráltuk. A gépen az anyagtovábbítási sebesség 
fokozatm entesen beállítható, a feszítettség is 
bizonyos határok között változtatható a tech­
nológiának megfelelően. Így vizsgálatainkat 
különböző üzemi körülm ényekre is k iterjesz­
tettük . A mérési adatok feldolgozásával egyér­
telm űen világos képet kaptunk a teljes gépsor 
m űködésére és annak  rendellenességére vonat­
kozóan.
N yom aték  mérése
A  nyom atékm érés lehetőséget nyújt egyenetlen 
terhelésű  m echanikai szerkezetekben fellépő 
m axim ális igénybevételek m egállapítására, va­
lam int a változások időbeli lefolyásának vizsgá­
latára. Forgó elektrom echanikus á talakítórend­
szerek hatásfoka is m eghatározható, am ennyi­
ben a nyom atékm érést fordulatszám -, valam int 
villam os teljesítm énym éréssel kötjük össze. 
T isztán mechanikai rendszerek hatásfokát nyo­
m aték- és fordulatszám m éréssel lehet vizsgálni, 
am ennyiben a be- és kimenő tengelyeken ezt a 
két adato t ismerjük.
Ilyen jellegű m éréseket a Philips gyártm á­
nyú, érintésnélküli jelátvitelű  nyom atékm érő­
vel végezzük, így a legtöbb esetben á szerkezet 
m egbontása nélkül, üzemszerű körülm ények 
között tud juk  a szükséges vizsgálatokat végre­
hajtan i. Ezzel a m ódszerrel m értük meg egy 
m eleghengersor m eghajtó tengelyén, a henger- 
lési m űvelet alatt, a nyom aték időbeli változá­
sát. Más esetben így határoztuk  meg fogaskerék­
hajtóm űvek hatásfokát a terhelés függvényé­
ben. Itt a hajtóm ű hőm érsékletét is kelle tt m érni 
burkolatának különböző helyein és a kenőolaj­
ban.
Hőmérséklet és hősugárzás mérése
Hőm érsékletm érési feladataink  általában  más 
mérésekkel kom binálva jelentkeznek. Végez­
tünk az utóbbi időszakban néhány tisz tán  hő­
technikai m érést is, m elyek jelentőségüknél 
fogva nem elhanyagolhatók, így ezek ism erte té­
sére is kitérünk.
Szárítási idő meghatározása
Mint ism eretes, a rezisztán alapú m űgyanta 
lakkanyagok polimerizációs kötésideje a felv itt 
réteg hőm érsékletének emelésével tetem esen 
csökkenthető. Az úgynevezett „szárítási” folya­
mat gyorsítására a lakkbevonattal e llá to tt m un­
kadarabot hősugárzókkal bélelt alagútkem en- 
cén bocsátják keresztül. A sugárzás a tá rgy  fe­
lületét, annak  alakjától függően, nem  egyenle­
tesen éri. Az egyes felület-elem ek hőm érséklete 
a lakkanyag infravörös abszorpciójától, a beesési 
szögtől, a felü let és a sugárzó egym ástól való 
távolságától, valam int a kem encében kialakuló 
hővezetési és hőszállítási viszonyoktól függ. 
Ezeket a tényezőket a technológiai folyam at 
szempontjából nagyon nehéz pontosan figye­
lembe venni.
Nagym éretű, közel azonos alakú tárgyak  so­
rozatban való „szárításánál” gazdaságossági 
szempontból érdekes az optim ális technológiai 
idő beállítása. A felületen elhelyezett hőm érsék­
letérzékelőkkel a felfűtési görbe, valam in t a 
felületen kialakuló stacioner hőm érsékletelosz­
lás egyértelm űen m érhető. Így aránylag gyor­
san, kísérleti úton, m egbízható eredm ényeket 
kaphatunk.
Egy karosszériafestő üzemben végeztünk ilyen 
méréseket, ahol a sorozat-szárításra vonatkozó 
fenti feltételek  teljesültek. M érőérzékelőként 
term oelem párt használtunk, m elynek hideg­
pontját olvadó jéggel állíto ttuk  be. A m érőponti 
term oelem eket a karosszéria lemezhez pont­
hegesztéssel rögzítettük. A utom atikus m érőhely­
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váltó segítségével m intavételesen regisztráltuk 
az érzékelők által szolgáltatott term ofeszültsé- 
geket: A m intavétel idő tartam át a regisztráló 
beállási idejének m egfelelően határoztuk meg. 
A mérési eredm ények alap ján  az optimális tech­
nológiát el lehetett készíteni.
Tűz hősugárzásának vizsgálata
Más típusú hőtechnikai megbízásunk egy m es­
terségesen előidézett tűz sugárzásának vizsgá­
lata  volt. A sugárzási adatok mellett időjárási 
adatokra is szükség volt, ezeket a Meteorológiai 
Intézet m unkatársai határozták  meg.
A sugárzásméréshez az általunk kifejlesztett 
érzékelőt használtuk: optikailag átlátszó ta r tó ­
lemezre vákuum technikai módszerrel egységnyi 
aktívfelületű term oelem et készítettünk. Az ak­
tívfelületet nagy elnyelőképességű fekete ré teg ­
gel vontuk be, az így elkészített érzékelőt üveg- 
búrával zártuk le, m elynek belsejében vákuu­
mot létesítettünk. A teljes sugárzásérzékelő lá t­
ható a 7. ábrán.
A sugárzásérzékelő előnyös tulajdonságai kö­
zött kell em lítenünk a nagy érzékenységet, kis 
időállandót, illetve kis tehetetlenséget. Ezeket az 
abszorbeáló réteg megfelelő kiválasztásával és 
a tartólem ez vastagságának lehetséges csökken­
tésével tudtuk biztosítani. Természetesen nem 
elhanyagolható előny, hogy az érzékelő ellen­
állása kisebb volt m int 100 ohm.
A sugárzásérzékelőket a tűz körül négy irán y ­
ban, a tűz geometriai középpontjától m eghatá-
7. ábra. Hősugárzás-érzékelő
rozott távolságba felállíto tt oszlopokon, külön­
böző m agasságokban rögzítettük.
Az általunk m ért sugárzási adatokból, a m e­
teorológiai viszonyok ism eretében, a szakem be­
rek fontos következtetéseket tudnak levonni a 
tűz term észetére vonatkozóan. Ezenkívül tisz­
tázni lehet a tűz m egközelíthetőségét oltásnál, 
valam int egyes, a tűzveszélyes anyagok táro lá­
sával kapcsolatos problém ákat is. A tűzveszé­
lyes folyékony üzem anyagtartályok telepítési 
terve a hősugárzási m érések alapján elkészít­
hető.
H őm érséklet mérése a műanyagokban
M űanyag feldolgozóipari probléma, hogy m ilyen 
a fröccsöntéskor a csigadugattyú-házban, a fú­
vókában és a szerszám üregben végbemenő fo­
lyam atok hatásm echanizm usa. Nem kisebb je ­
lentőségű az ex truderek  szerszám fúvókájában, 
különböző csiga fordulatszám  m ellett bekövet­
kező változások m eghatározása sem. Viszkózus 
folyadék áram lása esetén a két legfontosabb 
m érhető param éter a nyom ás és a hőm érséklet; 
ezek döntő jelentőségűek a gyárto tt term ék 
minősége szempontjából.
Az ism ert típusú nyomásérzékelők a mérési 
feladat követelm ényeinek nem feleltek meg, 
ezért egy speciális egyesített nyomás- és hőm ér­
sékletérzékelő típust fejlesztettünk ki, valam int 
egy m ásikat, mely 260 °C-ig 0,5 .. . 40 a t nyomás 
m érésére 2" n-nál kisebb hibával használható.
Az á lta lunk  kifejlesztett típus előnye: kis ak­
tívfelület m ellett a nagy érzékenység, valam int 
az érzékelő m iniatűr felépítése.
M érőrendszerünkkel a m űanyag fröccsgépen 
időben egyszerre tud juk  m érni a nyom ást és a 
hőm érsékletet a szerszám üreg négy pontján, 
valam int a fúvókában. Az ott végbemenő vál­
tozásokat egy tizenkétcsatornás oszcillográffal 
regisztráljuk. Az ex truderen  való m érésnél a 
szállítócsiga egyenetlen működéséből adódó 
nyom ásváltozásokat és a rendellenes m űködést 
ki lehetett m utatni.
Akusztikai vizsgálatok, zajmérés
Mérési szolgáltatásaink között sok az akusztikai 
jellegű mérés. A m egengedhető zajszintre szab­
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ványok m egkötéseket tartalm aznak; zajm éré­
seink kiértékelésekor ezen előírások szerin t mi­
nősítünk. M éréseink nagy részénél elegendő, 
hogy a helyszínen feljegyzett zajszint értékeket 
jegyzőkönyvbe foglaljuk, és az érdekelteknek 
m egküldjük. Ez főleg jogvitás esetekben fordul 
elő. Ha zaj- vagy rezgésanalízisre van szükség, 
akkor m érőm agnetofonnal m intavételes felvé­
teleket készítünk, és a k iértékelést laborató riu ­
m unkban végezzük el. Az ilyen típusú m érések­
re kidolgozott mérési m ódszerek és m űszercso­
portok állnak rendelkezésre.
Foglalkozunk rezgéscsillapító anyagok hang­
elnyelési tényezőjének m érésével és kalibrálunk 
rezgésmérőket. Erre a tém akörre egy későbbi 
közlem ényünkben visszatérünk.
Villamos mennyiségek mérése
Villamos m érési feladataink  az erősáram ú mé­
rések terü le té t ölelik fel, ezen belül egyen- és 
váltakozófeszültség, áram , teljesítm ény, cos </> 
m érélét. M éréseinkhez a legkorszerűbb eszkö­
zöket alkalmazzuk, ilyen célra fejlesztettük ki a 
Hali-elemes áram - és teljesítm énym érőt, vala­
m int cos rp jeladót, m elyekkel galvanikus kap­
csolat, vagyis a hálózat m egbontása nélkül tud­
juk m éréseinket végezni.
Ezekkel az eszközökkel vizsgáltuk egyik vidé­
ki vállalat telephelyén lévő 1600 kVA névleges 
teljesítm ényű, 21 kV 6,3 kV feszültség á tté te lű  
három fázisú transzform átor, valamint a transz­
form átor szekunder hálózatára kapcsolt 630 kW- 
os szivattyúm otor m űködését üzemi körülm é­
nyek között.
Villamos berendezések üzemvitele szem pont­
jából fontos kérdés a táphálózat feszültségének 
a változása. Mint ism eretes, a feszültségszint 
változása hatással van az induktív fogyasztó 
m eddőteljesítm ény igényére, a m eddőteljesít­
mény a névleges feszültség környezetében ui. 
nagym értékben változik. Mivel a m eddőteljesít­
m ényt kondenzátorok bekapcsolásával lehetett 
kompenzálni, ennek hatásá t mértük.
Vizsgáltuk továbbá a fen ti motor be- illetve 
kikapcsolásának a szekunder hálózatra k ife jte tt 
hatását. M egm értük az indulási áram  időbeli 
változását és m axim um át, ami úgy volt lehet­
séges, hogy a változásról oszcillogramot készí­
te ttünk . Az indítási áram  oszcillogram jának el­
ső szakaszán egy exponenciálisan csökkenő 
egyenáram ú kom ponenst tud tunk  kim utatni, 
m elynek nagysága a bekapcsolás pillanatátó l 
függött. Ez az állórészáram okban megjelenő len ­
gést idézett elő. V izsgáltuk a leállási tran z ien ­
seket is, amikor a leálló m otor m int aszinkron 
generátor a fázisjavító kondenzátorra gs a 
transzform átor szekunderére dolgozott. A m é­
rési elrendezést a 8. és a 9. ábra szemlélteti.
Végül egy olyan m érési feladattal foglalko­
zunk, amely összetettségénél fogva bárm elyik 
fen ti témakörbe beilleszthető. A vizsgálatot 
autom atikus üzemű ívkem encén végeztük. A kö­
vetkező m éréseket kelle tt kidolgoznunk ahhoz, 
hogy teljes képet kap junk  az ívkemence au to ­
m atikus üzeméről.
20 kV 20 k V /V 3 :  100/V3
Q = 600 kVAr
U =11/ V3 kV n
8. ábra. 600 kA -es transzform átor mérési e lren ­
dezésének vázlata
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1. Erősáramú mérések.
1.1 Kemenceoldali szekunder feszültség­
áram függvény felvétele, különös te ­
kintettel az á tm eneti folyam atokra.
1.2 A kemence autom atikus üzem e köz­
ben a szekunder körben végbem enő 
folyamatok visszahatása a p rim er ol­
dalra.
1.3 Az ívkemence kördiagram jának fel­
vétele, az ívkem ence által képviselt 
impedancia m érése.
2. Szabályozókor m érése.
2.1 A szabályozókor egyes elem einek vizs­
gálata holtidő, késési-idő, felfu tási-idő 
szempontjából.
2.2 A zárthurkú szabályozókor vizsgálata, 
különös tek in te tte l arra, hogy m ilyen 
az íváram és a feszültség változásának 
a hatása az elektróda-m ozgató h id rau ­
likát m űködtető mágnesszelep mozgá­
sára.
2.3 Üzem közben a mágnesszelep mozgá­
sának regisztrálása.
3. A befogók rezgésvizsgálata különböző
hosszúságú elektródák esetén.
4. Hőmérséklet m érése a kemence külső b u r­
kolatán és az elektródabefogón.
Az erősáram ú m éréseket a 10 kV, 150 A-es 
prim er, valam int a 200 V, 20 kA-es szekunder 
hálózaton kellett végezni. R egisztrálásra alkal­
m assá kellett a lakítanunk a feszültség és áram  
értékeket. A szekunder köri ív im pedanciát a 
magas hőmérséklet m ia tt közvetlenül nem  tu d ­
tuk m érni, így csak a sínről tud tunk  leágazni. 
A vezeték im pedanciáját a rövidrezárt ív áram ­
kör esetében határoztuk meg.
A kemence kördiagram ját a szekunder oldali 
feszültség és áram, valam in t a cos <p ism ereté­
ben meg tudtuk határozni. A szabályozókor fel­
építését a 10. ábrán lá tha tjuk .
N yílt hurkú szabályozón m értük az egyes ele­
m ek szabályozási jellem zőit, vagyis az Usf és Is 
jeleket kívülről egységugrás form ájában ad tuk  
a megfelelő bemenetekre. Regisztráltuk az Xb 
jelet, valam int megfelelő érzékelő segítségével 
az elektrom echanikus szelep és az elektróda 
időbeli mozgását. Ezen válaszfüggvények m ár 
tartalm azták  a szabályozókor elem eire vonat­
kozó jellemzőket.
Zárt szabályozókörben vizsgáltuk, illetve m ér-
20 kV
9. ábra. 630 kW -os motor m érési elrendezésének  
vázlata
tűk az á tm eneti függvényt. A rezgésm éréseket 
megfelelő hőszigeteléssel e llá to tt piezó gyorsu­
lásérzékelővel végeztük. A m ért értékek az 
eletródatartó  szilárdsági és megvezetési tu la j­
donságaira ad tak  felvilágosítást.
10. ábra. A u tom atikus üzem ű ívkem ence ha tás­
vázlata
X„ vezetési eltérés; X* szabályozott-jellem ző e l­
térése; Xr szabályozási eltérés; Y módosítási e l­
térés; E/M elektrom echanikus átalakító  (m ágnes­
szelep); H elektróda mozgató hidraulika; U /I 
hányados képző
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A felsorolt példák m egoldott feladataink sok­
rétűségét m utatták ; az ezekkel kapcsolatban 
szerzett tapasztalataink is hozzásegítenek to­
vábbi feladataink gyors és célszerű megoldá­
sához.
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M ERES SZOLGÁLTATÓ OSZTÁLY—'
Nemvillamos mennyiségek mérése villamos úton
•  Mechanikai igénybevétel mérése
•  Hőtechnikai vizsgálatok
•  Zaj- és rezgésmérés
Villamos mérések
Műszerszervíz 
és szaktanácsadás
•  Philips
•  Radiometer
•  C. Reichert
•  Phi lips—Withof
•  Hewlett-Packard
•  Hottinger—Baldwin Messtechnik
cégek tudományos és ipari műszereivel kapcsolatban
Budapest V., Városház u. 1. »Telefon: 187—235 »389—140
Levélcím: 1364 Budapest, Pf. 98
Új szolgáltatásunk: a Hewlett—Packard szerviz
A M érésszolgáltató Osztály a Philips, a Hottin- 
ger—Baldwin M esstechnik, a Radiom eter és a 
C. R eichert cégek m űszereinek szervizén kívül 
a H ew lett—Packard cég m űszereinek szerviz- 
m unkáit is ellátja. A m últ év tavaszán kötöttük 
meg az erre vonatkozó szerződést. Az első évben 
különböző típusú kism éretű „kalkulátorok”, 
más néven asztali számítógépek és az ehhez kap­
csolódó perifériák, valam int a cég elektronikus 
m űszereinek garanciális és garancián túli jav í­
tását, ill. karban tartásá t láttuk  el. Remélhetőleg 
1973-ban szolgáltatásunk a H ew lett—Packard 
gyártm ányú analitikai (pl. gázkromatográfok) és 
orvosi készülékek szervizével is bővül.
H azánkban jelenleg m integy 60—70 db kü- 
löiiböző típusú H ew lett—Packard gyártm ányú 
kalkulátor van használatban. A kapcsolódó pe­
rifériákat is figyelem be véve, jelentős m űszer­
park karban tartásá t kell tehát ellátnunk. A nagy 
bonyolultsági fokú m űszerek javítása, a hiba 
okának felderítése alapos áram köri ism eretek 
és felkészültség m ellett is sokszor napokig tartó  
m éréseket, ill. h ibakeresést igényelne. Ezért a ja ­
vítások alkalmával, főleg „hardw are” hibák ese­
tén, hibás alkatrészek helyett nagyobb áram köri 
egységeket cserélünk. A kiszerelt nyom tatott 
paneleket k iküldjük a gyártó céghez; ezeket ott 
célberendezéseikkel megvizsgálják, és azután 
kijavítják. Ez a korszerű szerviz-rendszer jelen­
tős m értékben csökkenti a készülékek állási ide­
jét, és fokozza kihasználtságukat.
Hazánkban főleg 9100 A és 9100 B típusú kal­
kulátorok vannak. Az előbbi típusnál a memó­
ria 196, az utóbbinál pedig kétszer ennyi prog­
ramlépés táro lására alkalmas. A készülékek 
„program ” üzemm ódban a kezelő b illen tyűk  le­
nyomásával program ozhatok. A m em óriában 
lévő program  m ágneskártyára felvehető és te t­
szés szerint ú jra  beolvasható. Az egyszer m ár 
bevált program okat a felhasználó így táro lhatja , 
és szükség esetén pillanatok ala tt ú jra  felhasz­
nálhatja. Üj program ok összeállításához rendel­
kezésre áll a cég program könyvtára.
A 9100 A típus ferritm agos m em óriája 14 re­
gisztert tartalm az, ezek egyenként 14 k a rak te r­
ből épülnek fel. Egy karak ter 6 bites inform áció 
tárolására alkalmas, a következő súlyozású oktál 
kód szerint: 1, 2, 4, 10, 20, 40. A kezelő b illen­
tyűk által m eghatározható egyes program -lépé­
seknek megfelelő kódszám az előbbi oktál kódba 
átalakítható, vagyis m inden egyes program ­
lépés csak egy ka rak te rt foglal le. Egy regiszter 
14, a teljes m em ória tehát 14-szer 14, azaz 196 
program lépés tárolására alkalmas. A regiszterek 
adattárolásra is felhasználhatók. A táro lt szám­
adat m antisszája 10 jegyű, karakterisztikája 2 
jegyű lehet. Mind a mantissza, mind a karak te ­
risztika negatív értéket is felvehet. Ennek m eg­
felelően a készülék 9 999 999 999 • 10" és 1 • 10“ "  
közé eső számokkal képes dolgozni. A m ár em­
lített 14 regiszteren kívül a készüléknek két, 
csupán adat tárolására alkalmas úgynevezett 
akkum ulátora és három  X, Y és Z display re­
gisztere van. Az ism ertete tt ferritm agos m em ó­
rián kívül a készülék úgynevezett „Read—Only 
M emory”-t (ROM) is tartalm az, ez csak kiolva-
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sásra használható. A ROM-egységből olvashatók 
ki m indazok a rutinok, m elyek az utasítások 
végrehajtásához, illetve a különböző függvény- 
értékek kiszámításához szükségesek. Ezek a ru ­
tinok az üzemszerű m űködés alkalmával nem  
változtathatók meg.
A tároló kapacitás a 9101 A típusú h á tté r­
memória alkalmazásával 247 regiszterrel növel­
hető. Ezek felépítése a kalkulátor ferritm agos 
m em óriájához hasonló, teh á t akár adat, akár 
program  tárolására alkalm asak. Perifériakén t 
kiíró készülék, X—Y rajzoló és optikai k á rty a ­
beolvasó csatlakoztatható. A 9100-as család to­
vább fejlesztett változata a 9810 A és 9820 A tí­
pus. A 10-es modellnél a táro lható  program lépé­
sek száma új konstrukció alkalm azásával 2036- 
ra nőtt. A katódsugárcső helyébe fényem issziós- 
diódákból felépített kijelző rendszer kerü lt. A 
9800-as család érdekessége a szokásos p lug-in 
rendszerrel cserélhető ROM -egységek alkalm a­
zásának lehetősége. A 20-as modell program o­
zása az előbbi típusú készüléknél is egysze­
rűbb, m ivel a m atem atikában szokásos jelekkel 
utasítható. I tt már lehetőség van például a záró­
jel közvetlen használatára is.
A kalkulátorok a legkülönbözőbb tervezési és 
kutatási feladatok m egoldására használhatók. 
Néhány példa: megfelelő program okkal m átrix , 
determ ináns, korreláció számítások, egyenlet­
rendszerek megoldása végezhető el. Az X —Y 
rajzoló (Plotter) segítségével adott pontok által 
jellem zett görbe kiszám ítható és ábrázolható, 
hisztogram ok készíthetők, valam int fogaskere­
kek evolvens görbéjének kiszám ítása és áb rá ­
zolása, geodéziai és sta tikai számítások végez­
hetők el. A 9800-as családhoz csatlakozó 
Facit írógéppel a m érési eredm ények k iértéke­
lésén kívül a szükséges m érési jegyzőkönyv is 
elkészíthető.
A kalkulátorok és perifériá ik  közel egyéves 
szervize u tán  jó tapasztalatokról szám olhatunk 
be. A hibák nagy részét, m in t ez várható volt, a 
„softw are” problémák okozzák. A prin ter és a 
X—Y rajzoló finom m echanikája hosszabb hasz­
nálat u tán  tisztítást, ill. beszabályozást igényel. 
A 9120 A prim er íróujját néhány száz üzemóra 
után  ki kell cserélni. Ezt a kérdést oldja m eg a 
gyakori karbantartást nem  igénylő „term ál p rin ­
te r”, am ely a 9800-as család kigészítő egysé­
ge. Többször előfordult a m ágneskártya-beol- 
vasó fejének a bepiszkolódása. Ez téves prog­
ram -beolvasást, illetve rögzítést eredm ényezhet. 
Ez a hiba esetenként csak időszakosan jelentke­
zik, m áskor többször egymás után  kell beolvasni 
ugyanazt a kártyát, míg a program  tévedés nél­
kül beolvasásra kerül. A hibát bizonyos m érté­
kig meg lehet előzni a m ágneskártyák és a ké­
szülék tisztántartásával.
Egyes felhasználók a jövőre is gondolva igen 
nagy m ennyiségű prin ter-tekercset szereztek 
be. Sajnos, ez a különleges alum ínium qxiddal 
preparált papír hosszabb tárolás u tán  elöreg­
szik, a k iírt jellem zők elhalványulnak, a papír 
alaptónusa sötétebbé válik.
A 9160 A típusú optikai kártyabeolvasóval 
történő adatbevitel esetén zavaró jelenség lép­
het fel, m elyet a kezelési utasítások nem  részle­
teznek. A RUN üzemm ódban lévő kalkulátor az 
adat bevitele u tán  ú jra  indítható a beolvasókár­
tyán bejelölt CONTINUE (47-es kód) utasítással. 
Ezt célszerű a kártya  utolsó sorába írni. Az op­
tikai beolvasó készülék azonban a beolvasásra 
került kártya  kiejtésének pillanatáig letiltja  a 
kalkulátor be- és kimenő vonalait. Megközelí­
tően 200 ms idő telik  el a CONTINUE utasítás 
végrehajtása, azaz a készülék ú jra indítása  és a 
kártya kiejtése között. Ez alatt az idő alatt a 
PRINT és FMT utasítások végrehajtásában za­
varok keletkezhetnek. PRINT utasítás esetén 
egy sor 8-as szám kiírása következhet be, míg 
FMT utasításra  a hibás formációt jelző (Im­
proper Form at) lám pa gyulladhat ki. Ezért a 
kalkulátorban lévő program ot úgy kell felépí­
teni, hogy az adatbevitelt követő 200 ms alatt 
perifériára vonatkozó utasítás ne érkezhessék. 
Ezt igen egyszerűen két PAUSE utasítás prog­
ram ba építésével, vagyis 300 ms késleltetéssel 
érhetjük  el. Program  íráskor tehát csak arra  kell 
ügyelni, hogy az optikai beolvasóval történő 
adat beléptetését két PAUSE utasítás kövesse. 
Egy egyszerű példán m utatjuk  be az eredeti és 
a fentiek szerint m ódosított program  részletét:
Eredeti program Módosított program
2.1. STOP 2.1. STOP Adatkártya be-
2.2. FMT olvasása
2.3. y -  *■( ) 2.2. PAUSE
2.4. PRINT 2.3. PAUSE JUU ms
2.4. FMT
2.5. y— ( )
2.6. PRINT
Lantos Gábor
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Philips gyártmányú röntgendiffrakciós berendezések
A M érésszolgáltató Osztály 1970 óta látja  el a 
Philips cég tudom ányos és ipari műszereinek 
m agyarországi szervizét. Philips gyártm ányú 
röntgendiffraktom etriai berendezések jelentős 
szám ban találhatók hazánkban. Szervizmun­
káink során kedvező tapasztalatokat szereztünk 
a készülékek pontos, m egbízható működésére 
vonatkozóan. Az alábbiakban röviden ism ertet­
jük  a röntgendiffrakciós berendezések felépíté­
sét és jellemzőit, azok részére, akik ezen a té ­
m aterü leten  kevésbé járatosak.
A röntgendiffrakciós berendezések 
alapegységei
Por d iffraktom etriai vizsgálatokhoz használt 
berendezések három alapegységből épülnek fel:
1. sugárforrás, m ely a röntgencsőből és nagy- 
feszültségű generátorból áll;
2. goniométer;
3. detektor és kiértékelő egység.
A három  alapegység felépítését és funkcioná­
lis kapcsolatát az 1. ábrán láthatjuk . A 2. ábra 
a nagyfeszültségű PW  1130 tip. generátort, a 
PW 1050 tip. d iffraktom étert és a PW 1370 tip. 
m érőszekrényt m utatja . A továbbiakban rövi­
den ism ertetjük  az egyes egységek jellemzőit.
Röntgencső és nagyfeszültségű generátor
A röntgencső wolfram  fűtőszálából kilépő elekt­
ronok a fűtőszál és az anód közötti 30 . . .  60 kV
potenciálkülönbség hatására felgyorsulnak, és 
az anódba ütközve röntgensugárzást gerjeszte­
nek. Az elektronok energiájának legnagyobb 
része az anódon hővé alakul, em iatt az anód hű ­
tése szükséges. A hőelvezetést a m egfelelően 
kiképzett anódon folyam atosan átáram ló hű tő ­
víz biztosítja.
1. ábra. D iffraktom éter e lv i felépítése  
1 goniométer; 2 röntgencső; 3 nagyfeszültségű  
generátor; 4 detektor; 5 detektor tápegysége;
6 erősítő; 7 diszkrim inátor; 8 integrátor; 9 re ­
gisztráló; 10 im pulzusszám láló; 11 időszámláló;
12 szám kijelző csövek; 13 nyom tató  vezérlőegy­
ség; 14 nyom tató; 15 goniom éter léptetőegység;
16 goniométer tápegység
Általános röntgendiffraktom etriai célokra a 
Philips cég Cu, Cr, Mo, Fe, Co, W anódú csöve­
ket gyárt, melyek néhány jellemző adatá t az 1. 
táblázat tartalm azza.
A röntgencső négy berrilium  ablakkal van  el­
látva, m elyeken keresztül a röntgensugár kilép-
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hét a csőből. A fűtőszál alakjának megfelelően 
két sugárnyaláb ún. pontfókuszú, a másik kettő 
vonalfókuszú (3. ábra).
A röntgencsövek típusonként m egadott te r­
helhetőségéhez azonban csak optimális értékű  
fűtőáram  (mA) és nagyfeszültség (kV) kom biná­
ció tartozhat. Nem m egfelelő mA—kV értékpár 
beállítása a röntgencső é le ttartam át csökkenti 
és a spektrum  tisztaságát rontja.
A helyes terhelés beállítására m egadott te r ­
helési görbék szolgálnak. E rre m utat példát a 4. 
ábra. Az ábrán m egadott görbék tehát h a tá r­
görbék, és az adott mA—kV értékpárokból szá­
m ítható teljesítm ények, illetve az ezeket je l­
lemző pontok nem érhetnek  a görbék fölé. 2. ábra. Röntgendiffrakciós m űszerösszeállítás
1. táblázat
P h ilip s  g y á rtm án yú  r ö n tg en csö v ek  n éh á n y  je llem ző  adata
Típus Fókusz
S ugárnyaláb  m érete 6°-os 
kilépési szög esetén 
fmm]
Fűtő
fe­
szü lt­
ség
[V]
Hűtővíz
pont fókusz vonal fókusz
RD 50/1 N orm ál 1X 1 0,1 X 10 11 M ennyi­
ség:
3,5 1/min 
Max. 
nyom ás: 
5 kg/cm 2
RDF 50/1 
RD 60/1
Finom
D urva
0,4 x  0,8 
2X1.2
0,4X8
0,2 X 12
7
11
Max. 
hőm ér­
séklet: 
35 °C
A legelterjedtebben használt PW 1130 típusú  
generátor műszaki adatai:
Maximális terhelés 3 kW
Nagyfeszültség 20 . . 60 kV, 5 kV-os lép­
csőkben állítható
Stabilitás —1 5 . . .  +10%  hálózati
feszültség ingadozásra
0,03%
Hőmérséklet okozta
változás 0,03%/1í> °C
Csőáram 5 . . 80 mA, 5 mA-es lép­
csőkben állítható
Finomszabólyozás 0 . . . 20% (csökkentés)
Stabilitás —1 5 . . .+ 1 0 %  hálózati
feszültségingadozásra
0,03%
Teljesítmény felvétel 5500 kVA
Hálózati feszültség 220 V, ill. 380 V, 50/60 Hz 3. ábra. Röntgencső vonal és pont fókusza
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4. ábra. R öntgencsövek terhelhetőségi görbéi 
Vízhűtés:
Vízmennyiség 3,5 l/min
Maximális hűtővíz­
hőmérséklet 35 °C
Minimális víznyomás 2,5 kg/cm2
A generátor speciális biztonsági áram körei
gondoskodnak a kezelőszemélyzet, a röntgencső 
és az elektronika védelm éről. A generátor csak 
akkor kapcsolható be, ha a mA és kV kapcsolók 
m inimum helyzetben vannak. Ezzel a m egoldás­
sal a helytelen áram - és feszültségbeállításból 
adódó csőmeghibásodás lehetősége csökkent­
hető.
A röntgencsőre nagyfeszültség csak akkor 
kapcsolható, ha a hűtővíz mennyisége legalább 
a 3,5 1 m in értéket eléri. Vízkimaradás esetén 6 
s-os késleltetéssel a generátor kikapcsol. Ugyan­
csak kikapcsol a berendezés, ha belső terében a 
levegő hőm érséklete tú llépi az 50 °C-t. A kezelő 
védelme érdekében a sugárkapuk csak akkor 
nyithatók, ha a berendezés sugárvédő lemezbo­
rításai fel vannak szerelve.
Goniométer
A goniométer geom etriai felépítését az 5. ábrán 
láthatjuk. A röntgencsőből kilépő sugárnyaláb
(F vonalfókusz) a D divergencia-résen keresztü l 
ju t az M vizsgálandó m inta felületére. A d iverr 
gencia-rés m érete határozza meg a vizsgált 
m intafelület nagyságát. Á ltalánosan használt }° 
nyílású réssel 15 mm X  20 mm felület vizsgál­
ható.
A Gy gyűjtőrés határozza meg a m in táró l 
visszavert és a detek torra jutó sugárnyaláb szé­
lességét. A felbontóképesség kis m értékben  nö­
vekszik és az intenzitás számottevően csökken, 
ha a rés nyílását csökkentjük. A rendszerben  
két Soller-rés található (SÍ és S2), m elyek a 
nagy felbontóképességet biztosítják. A detek to r 
elő tt elhelyezkedő S rés azért van, hogy a de­
tek to rra  csak a m intáról visszaverődő sugárzás 
jusson. A Philips cég által gyárto tt függőleges 
és vízszintes goniom éterek a 6., illetve a 7. áb­
rán láthatók.
6. ábra. Függőleges goniométer
A  PW  1025 tip. függőleges goniom éter á lta lá ­
nos por d iffraktom etriai célokra alkalmas, m ely­
nél a m inta és a detektor egymáshoz képesti 
szögelfordulási a ránya 1 :2. Letapogatási szög­
tartom ány: —38°-tól -)—175°-ig. Letapogatási se­
besség: 1/8°, 1/4°, 1/2°, 1°, 2° m in-ként. Szaka­
szos letapogatás: 0,01°, 0,02°, 0,05° lépésenként. 
Szögleolvasási pontosság: +0,002°.
A PW  1380 tip. vízszintes goniom éter tenge­
lyei közötti 2:1 arányú  kapcsolat egy kar m ű­
ködtetésével egyszerűen m egszüntethető, és a
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5. ábra. G oniom éterek geometriai felépítése
7. ábra. V ízszin tes goniometer
két tengely egymástól függetlenül elforgatható. 
A m intatartó  tengelyre 25 kg felső sú lyhatárig  
szerelhető vizsgálandó m inta, illetve kiegészítő 
berendezés. Letapogatási szögtartom ány: — 65°-
tól +165°-ig (20) és 360° (0). Egyéb adatai azo­
nosak a függőleges goniom éternél m egadottak­
kal.
A  detektor és a kiértékelő egység
A detektor a m intáról visszavert röntgensugár 
energiáját feszültség im pulzusokká alakítja, 
ezek megszámlálhatok, illetve integrálhatók. A 
röntgendiffraktom etriai célokra használt detek­
torok legfontosabb jellem zőit a 2. táblázatban 
foglaltuk össze. Proporcionális, ill. szcintillációs 
detektorok használata esetén azok kimenőjele 
erősítés u tán  az impulzusform áló áram körbe 
ju t, m elynek kim enetén azonos szélességű (0,7 
as) impulzusok jelennek meg. Innen kerül a 
jel a diszkrim inátorra. A lkalm azásával a m inta-
2. táblázat
R öntgen  d iffra k to m etr ia i c é lo k r a  h a szn á lt detek torok  leg fo n to sa b b  je llem z ő i
D etektor Ablak Gáztöltés Elő­erősítő
Gáz­
erősítés
A lkalm a­
zási
tartom ány
[A]
Holtidő
l«s]
Max.
beütés­
szám
Kozmikus
háttér
[c/s]
GM csillám A r/B r nemigényel 10° 0,5—4 200 2 X  10:l 0,8
Proporci­
onális csillám X e/CH ( X  i o 10ü 0,5—4 0,5 5 X 1 0 ' 0,4
Szcintil­
lációs Be/Al — X  to 10fi 0,1—3 0,2 10' 10
8. ábra. D iffraktogram
a diszkrim inátorral; b diszkrim inátor n é lkü l
fluoreszcenciának és a há ttérza jnak  zavaró ha­
tása kiküszöbölhető.
A 8. ábrán jó l látható a csúcs-háttér arány 
különbözősége diszkrim inátorral és diszkrim iná­
tor nélkül. GM-cső esetében nincs szükség elő- 
erősítésre a nagy gáz-erősítés m iatt, m ásrészt a 
diszkrim ináció nem  alkalmazható, mivel a GM- 
cső karakterisztikája nem lineáris.
A diszkrim inátor kimenőjele három  különbö­
ző módon dolgozható fel:
1. integrálással és regisztrálással;
2. impulzus-, ill. időszámlálás számkijelző­
csöves kiírással;
3. kinyom tatással.
Pásztor Lajos
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KUTATOFILMEZES
INFRATECHNIKA
Az AGA Thermovision System 680 tip. 
infravörös kamera
Az infravörös sugárzással kapcsolatos term ográ- 
fia új vizsgálati módszer a technikában. Az első 
infra-kam erák infravörös sugárzásra érzékenyí- 
te tt film felvevők voltak. Kezelésük, használatuk 
azonban körülm ényes volt, m ert ahogy a fény­
képezőgépnél a film et fényzáró dobozban kell 
tárolni, az infrafilm nek hőzáró dobozra van 
szüksége. Ha az infravörös sugárzásra érzékeny 
felü letet csökkentjük, a képet erre a felületre 
képezzük le folyam atosan pontonként, a hőár­
nyékolás problém ája egyszerűbbé válik. Az így 
felbontott „kép” megfelelő elektrom os-m echani­
kai képátalakító rendszerrel látható raszter­
vonalas képpé alakítható át.
Az infravörös sugárzáselm életről, az AGA 
Thermovision kam era legfontosabb jellemzőiről 
a M űszerügyi Szolgálat Közleményei 1971. évi 
10. szám ában már m egjelent egy ism ertető. Ez 
az összefoglalás nem tartalm azza az infravörös 
sugárzáselm élet ott ism ertete tt alapjait, a ther- 
m ográfia alapvető, az abszolút fekete test su­
gárzására vonatkozó összefüggéseit. A valóság­
ban a tárgyak gyakorlatilag sohasem követik 
ezeket a törvényszerűségeket. Ha a spektrál- 
em ittanciát a hullámhossz függvényében áb­
rázoljuk, az 1. ábrán látható  görbéket kapjuk. 
Az 1 görbe az abszolút fekete test, a 2 görbe a 
szürke, a 3 görbe a szelektíven sugárzó test 
spektrális em ittanciája a hullámhossz függvé­
nyében.
Látható, hogy az abszolút fekete test és a 
szürke sugárzó em ittanciagörbéje jellegében 
megegyező, csak arányában  csökkentett.
Három olyan körülm ény van, am elyik a tá r ­
gyak sugárzási jellegét m egváltoztatja az abszo­
lú t fekete test sugárzásához képest. A test fe lü ­
letére eső sugárzást egységnyinek tekintve, egy 
nem abszolút fekete test a beeső sugárzás 
részét elnyeli (abszorbeálja), 
részét visszaveri (reflektálja), 
rr részét átereszti (transzm ittálja), és
x\  +  — 1
Á tlátszatlan anyagoknál =  0, így az ösz- 
szefüggés az alábbiakra egyszerűsödik:
x\  +  Q\ =  1
J. ábra. Spektrális em ittancia a hullánfhossz 
függvényében
1 abszolút feke te  test; 2 szürke sugárzó; 3 sze­
lektíven  sugárzó test
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Az abszorbeálás, a reflektálás, a transzm ittancia 
a hullámhossztól függnek. A nem abszolút fe­
kete testek  sugárzására jellem ző tényező az £x - 
spektrális emisszivitás, vagy más szóval 
emissziós tényező, mely a tárgy által kibo­
csátott spektrális sugárzás energiájának viszo­
nya az abszolút fekete test által azonos hőm ér­
sékleten és hullámhosszon kibocsátott spek trá ­
lis sugárzási energiájához. M atem atikai k ife je­
zéssel ezt úgy írhatjuk le, hogy képezzük a 
tárgy és az abszolút fekete test spektrális 
em ittanciájának a viszonyát:
Egységnyinek tekintve m inden hullámhosszon 
az abszolút fekete test spektrális em ittanciá- 
ját, a különböző sugárforrások spektrális emisz- 
szivitási tényezői a hullám hossz függvényében 
a 2. ábra szerint változnak.
2. ábra. Sugárforrások spektrá lis em isszivitási 
tényezői, a hullám hossz függvényében
A spektrális emisszivitás szerint a sugárfo r­
rásokat három  csoportba osztjuk:
1. abszolút fekete test, ha =  1;
2. szürke sugárzó, ha e>. —  konstans < 1 ;
3. szelektíven sugárzó test, ha = /(A ).
Az AGA Thermovision készülék segítségével 
m egállapított értékek a valóságban a kam e­
ra érzékenységi tartom ányába (2 . . .  6 //m) eső 
értékek  átlagát (é) adja, figyelembe véve a 
kam era átviteli görbéjét is [f(A ) \
/ M ) a.
í  =  —----- —------f(A )  2 <; Xn <; 6/tm.
Ti
Az £\  a hullámhosszal, az é átlagérték  a tárgy 
hőm érsékletével változik.
A nem oxidált fém ek a csaknem  teljesen á t­
látszatlan és rendkívül nagy spektrális reflexi­
vitással rendelkező anyagok szélső esetét kép­
viselik, em isszivitásuk csekély és a hőm érsék­
let növekedésével is csak lassan növekszik. A 
nemfémes anyagok emisszivitása kezdetben 
nagy, a hőm érséklet növekedésével azonban 
csökken.
1. táblázat
N éh á n y  a n y a g  sp ek trá lis e m issz iv itá sa
T [°C] £
A lum ínium  tü k ö r­
fényesített anódozott 100 0,05
lemez 100 0.55
S árgaréz tükör fényesített 100 0.03
<v
£‘0>
oxidált 100 0,61
In Vörösréz tükö r fényesített 100 0,05
oxidált 20 0,78
Acél tükö r­
fényesített 800 °C-on 100 0.07
oxidált 200 0,79
Tégla 20 0,93
G rafit 20 0,98
cIXa>> Üveg 20 0,94
ed
jd'0) Em beri bőr 20 0.98
tx
Víz 20 0,96
Talaj 20 0,92—0,95
Az 1. táblázat néhány általánosan használt 
anyag em isszivitását tartalm azza az AGA Ther­
movision System  680 tip. kam era kezelési u ta ­
sítása nyomán. Látható, hogy egy tükörfényesí­
te tt felület emisszivitási tényezője kb. egy 
nagyságrenddel kisebb m int az ugyanazon hő­
m érsékleten lévő, azonos anyagú oxidált vagy 
m att felületé. Az abszolút fekete test sugárzá­
sát legjobban a g rafit és az em beri bőr közelíti 
meg.
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Az AGA Thermovision System 680 tip. 
infravörös sugárzást érzékelő kamera
A Therm ovision S ys tem  egy zártláncú tele­
víziós rendszer, m elynek kam erája az infra­
vörös tartom ány 2 . . .  6 inn hullámhosszúságú 
részére érzékeny.
A kam era a tárgyak  által kibocsátott, sze­
m ünk szám ára láthata tlan  infravörös sugárzást 
alakítja  á t elektronikus videó-jellé, m ely erő­
sítés u tán  az oszcilloszkópegységen válik látha­
tóvá.
A kép felbontása optikai-m echanikai úton 
történik. A képbontó egy objektívbői, függőle­
ges és vízszintes tengely körül forgó nyolclapú 
prizm ából (a prizm ákat m eghajtó hiszterézis- 
szinkronmotorokból), mágneses helyzetérzékelő 
fejekből, és folyékony nitrogénben — 196 °C-on 
hű tö tt indium -antim onid detektorból áll. A kép- 
felbontás mechanizm usa a 3. ábrán követhető.
3. ábra. A  képfelbontás m echanizm usa
A  kam era objektívje virtuális képet alkot az 
első prizm a síkjában; a képet függőlegesen a 
prizm a vízszintes tengelye körüli forgatásával 
bontja fel. Így egy horizontális virtuális vonal­
kép alakul ki a második képbontó prizm a síkjá­
ban. Ezt a vonalképet vízszintesen a második 
prizm a függőleges tengely körüli forgatásával 
bontjuk. Az így kapott képjeleket érzékeli az 
indium -antim onid detektor.
A video-jel erősítés u tán  az oszcilloszkóp er­
nyőre kerül. A 11,5 cm X  11,5 cm-es képernyőn 
a tárgy infraképe látható  100-soros raszter­
vonalas képfelbontásban, 16 kép s képsebes­
séggel.
4. ábra. A  Duna-part infraképe
Az M TA M űszerügyi és M éréstechnikai S zo l­
gálata K u ta tó film S túd ió ja  1971 óta rendelkezik 
ezzel a berendezéssel. E rövid idő a la tt is bebi­
zonyosodott a készülék sokoldalú felhasználha­
tósága, mely új, az em beri szem által lá th a ta t­
lan világba enged betekinteni.
Az infravörös technika felhasználásával a 
m űszaki problém ák új oldalról közelíthetők 
meg. A 4. ábrán a budai D una-part G ellérthegy 
a la tti része látható. A  világos részek a szöke-
5. ábra. Felvételezés a Dunán
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vényforrások befolyási helyei a Dunába, A fel­
vétel egy motoroshajóról készült. A hálózati 220 
V-os feszültséget benzinüzem ű aggregátor biz­
tosította (5. ábra). A m érés során a M argit­
szigeti Nagyszállótól északra a sziget keleti ol­
dalán a m últ század végi partrendezéskor eltö­
m ött hőforrások nyomai is láthatóvá váltak.
A Híradástechnikai Gépgyár AGA T herm o­
vision kam era segítségével vizsgáltatta meg a 
30, illetve 60 kW-os léghevítő  fűtőegység fű tő ­
csöveit (6. ábra). A hőm érsékletm eghatározás
9. ábra. M egfigyelés helikopterről
7. ábra. A  fű tö csö vek  höképe 10. ábra. Vaszárlati helyek  infraképe
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6. ábra. Léghevítő fü töcsöveinek vizsgálata 8, ábra. Lakóház és irodaház infraképe
HŐMÉRSÉKLET-ELOSZLÁS MÉRÉSE
infravörös sugárzás láthatóvátételével, 
—30 és 2000 °C közötti hőmérséklet­
tartományban
AGA THERMOVIZIÓS berendezésünkkel 
megrendelésre rendelkezésére állunk
MELEGEDÉS-MÉRÉS
a villamos-, gép- és műanyagiparban |  . f , |  !
Gyertyaláng hötérképe
M T A
MŰSZERÜGYI
ÉS MÉRÉSTECHNIKAI
SZOLGÁLATA
KUTATOFI LM
Bp.V. Akadémia u.11 
T :  1 1 6 - 8 2 0  ♦  1 2 1 - 3 1 9
11. ábra. M unkadarab hőeloszlás képe m arás közben
12. ábra. G ázkonvektor előlapjának hőeloszlás képe
13. ábra. Szelep hőeloszlás képe
hanem fo g a d ja  m eg  ta n á c su n k a t
a kutatás,
a műszaki fejlesztés, 
a műszaki propaganda, 
a vezetőképzés, 
a szakoktatás, 
a konstrukció ellenőrzés, 
az üzemszervezés
egyik legeredményesebb eszköze a
KÜLÖNLEGES FILMTECHNIKA!
Nagysebességű filmkészítés
Schlieren technika 
M ikrokinematográfia
R obot autom ata 
Infravörös regisztrálás
Polaroid technika
FILMTECHNIKAI SZOLGALTATASOK
• • Kérjen részletes tá jékoztatót!
MŰSZERÜGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGÁLATA
KUTATÓ FI LM
Bp.V. Akadémia u.11. T: 116-820,121-319 
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150 °C-os környezeti hőm érséklet m ellett tör­
tént. A m érés célja egyrészt konstrukcióellen­
őrzés, m ásrészt a fűtőcsövek egyenletes hőle­
adásának vizsgálata volt. A 7. ábrán lá tha tó  a 
fűtőcsövek hőképe. A fűtőcsövek egy pontján 
ponthőm érővel ellenőriztük a hőm érsékletet.
Az infrakam era alkalm as épületek hőszigete­
lésének vizsgálatára is. A 8. ábrán egy lakóház 
és egy üveghomlokzatú irodaház infraképe lát­
ható. A nagy ablakú irodaház hőszigetelése 
m egállapíthatóan rosszabb, m int a m ellette  lát­
ható lakóépületé. A felvétel téli időben készült, 
a lakóépület kéményei melegek.
Az AGA Thermovision készülék helikopterre 
is felszerelhető (9. ábra), így légi megfigyelés 
céljaira is használható. Jelen leg  kísérletek foly­
nak légi állat- és növénymegfigyelésre. Heli­
kopterre szerelt kam erával távvezetékek gyors, 
rutinszerű ellenőrzése is megvalósítható.
A 10. ábrán egy generá to r vaszárlati próbá­
jának vizsgálata látható. Az AGA Thermovision 
készülékkel a vaszárlati helyek felderíthetők.
Forgácsolás közben a m unkadarab és a for­
gácsoló szerszám melegszik. A melegedés, a hő­
m érséklet eloszlása a m unkadarabban igen 
szemléletessé tehető színes infraképen. A 11. 
ábrán egy m unkadarab hőeloszlás képe látható 
marással történő m egm unkálás közben. A fény­
kép alsó részén látható színskála m inden színe 
egy-egy IT hőm érsékletintervallum ot reprezen­
tál, balról jobbra növekvő hőm érsékleten. A 
színskála, valam int a kép odalán látható érzé­
kenységi skála segítségével m eghatározható az 
egyes hőm érséklettartom ányokat reprezentáló 
színek közötti hőm érsékletkülönbség.
A 12. ábrán egy gázkonvektor előlapjának hő­
eloszlás képe látható. Legmagasabb a hőm ér­
séklet a konvektor középső részén, m ely a fel­
vételen a fehér terület.
A 13. ábra egy szelep igen bonyolult hőelosz­
lás képét m utatja.
A színes hőeloszlás képek a BME H őenerge­
tika Tanszéken  készültek, dr. Benkő Im re ad­
junk tu s szakmai közreműködésével.
Ezek az AGA Thermovision infravörös ka­
m era felhasználhatósági területéről k iragadott 
példák gondolatébresztőnek szolgálhatnak to­
vábbi alkalmazásokhoz.
Irodalom
AGA Thermovision System  680/102 B. O perating  
M anual.
Batizi András
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Önállóan szeretnének filmet készíteni, 
de nincs m e g f e l e l ő  felszerelésük?
FIG  Y E L E M ! ----------- S E G ÍT Ü N K !
M inim ális adminisztráció —  Operatív közrem űködés
M I N D E N T  E G Y  H E L Y E N !
Az M TA Műszerügyi Szolgálat Kutatófilm  O sztályánál.
M i  p e d i g
( k í v á n s á g u k  s z e r i n t ) :
• rendelkezésükre bocsátunk
— felvevőt (Arriflex, Bolex, ERK, Pen- 
taflex, Cameflex gépet, különböző 
optikákkal, gumioptikával;
— képstabilizátort légi- vagy autófelvé­
telekhez ;
— univerzális állványokat és statívokat;
— fényképezőgépeket;
— megvilágító berendezéseket, 
speciális fénymérőket;
— hazai vagy külföldi nyersanyagot;
• laborálási problémáikban segítünk;
•  vágóasztalunkon (Steinbeck 16) össze­
állíthatják a musztert;
•  elkészítjük a különleges film techni­
kai betéteket (lassítás, gyorsítás, 
mikroszkópos vagy schlieren-felvétel stb);
•  a feliratozás sem probléma;
•  biztosítjuk a m ágneshangot;
•  levetítjük a filmet a megadott helyen 
és időben.
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MŰSZERÜGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGÁLATA
KUTATÓ FI LM
Bp.V. Akadémia u.11. T: 116-820,121-319 
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A nagysebességű képrögzítés helyzete 
és fejlődési irányai
A század eleji házikészítésü filmfelvevő gépek­
től a napjaink gyárilag előállított gépeihez 
hosszú, de egyenletesen emelkedő ú t vezetett.
A fejlődő technikai lehetőségek biztosították, 
és a jövőben is biztosítják az emberiség infor­
máció igényének a kielégítését. A szórakoztató 
tém ájú  képrögzítést szolgáló felvevő és lejátszó 
gépek egyre kényelm esebben és látványosabban 
tá la lják  az esem ényeket a néző számára. A mo­
zi- és tévé-m űsorok film anyagai m ellett az ok­
tatásban  és kutatásban is m egnövekedett a film 
irán ti igény. Ma m ár mindennapos az oktató­
film, mely a tananyag egy részének mozgóképes 
reprodukciója, és költséges kísérleteket helyet­
tesít. A kutató a m unkája során vizuális meg­
figyeléseket végez, és felhasználja m indazon se­
gédberendezéseket, amelyekkel a vizuális képet 
rögzítheti, illetve jellem zőit felm érheti [1],
1. ábra. A z  első film felvevő kamerákban hasz­
nálatos máltai kereszt
A film felvételek készítésére szolgáló kam e­
rákban a film továbbítást a filmezés őskorában 
lemezből készített m áltai kereszttel oldották 
meg (1. ábra). Néhány évtized m úlva a máltai 
keresztet a nagy mozgó tömege m iatt a villás 
film továbbitó mechanizmus válto tta  fel, am ely­
nek egyes formái napjaink  normálsebességü 
felvevőkam eráiban is m űködnek.
A perforációba benyúló villafogak a film et 
lehúzzák a képkapuból. Gyakori megoldás a 
centrális excenteres villás továbbító. Ennél ked­
vezőbbek a gyorsulások, m int a m áltai kereszt­
nél (2. ábra).
2. ábra. Centrális excenteres filmtovábbító  
megoldás
27
Sok modern kam erában csuklós m echanizm u­
sokat alkalmaznak; m ert így a kép állását és az 
osztás pontosságát jav ítan i tudják. A m echaniz­
m us pontos kiegyensúlyozásával a képfrekven­
cia jelentős m értékben növelhető (3. ábra).
3. ábra. A z  Arrif lex  16 kamera filmtovábbító  
mechanizmusa
M meghajtó villamos m o tor; G a filmtovábbító  
villa; J a filmkocka helyzetét biztosító mozgó kar
A szakaszos film m ozgatású kam erák felső 
képfrekvencia ha tá rá t a továbbiakban nem a 
mechanizmus tehetetlensége, hanem  a film ­
továbbítás alkalmával fellépő nagy gyorsulások 
és az ebből eredő film szakadások szabják meg. 
A képfrekvencia növeléséhez a további lépés a 
folyam atos film továbbítás volt [2].
Forgóprizmás kamerák
A síkpárhuzamos üveg tulajdonsága, hogy a rá 
ferdén  eső fénysugarakat önmagukkal p á rhu ­
zamos irányban eltolja. Ha ilyen páros számol­
dalú üveghasábot gondos beszabályozás u tán  a 
film  továbbításával kényszerkapcsolattal — fo­
gaskerék kapcsolattal — forgatnak, jó felbon­
tású, elmozdulás m entes, éles filmkép nyerhető  
(4. ábra). Leggyakrabban 4. 6 ill. 8 oldalú, fém ­
foglalatban rögzített forgóprizm ákat alkalm az­
nak  a nagysebességű kamerákhoz.
összetartó  fénysugárnyalábban a s íkpárhu­
zamos üveglemez okozta színhiba m értékét az 
üveg vastagsága, az üveg által okozott diszper­
zió, és a fény legnagyobb beesési szöge ha­
tározza meg. G yakorlatban forgóprizmás kom ­
penzátorral csak abban az esetben lehet a kép­
mező teljes területét egyenletesen m egvilágíta­
ni, ha a segédzárral — m aszkkal — a zárnyitás 
időtartam át a prizma kis forgásszögeire szabá­
lyozzuk. Az em lített okok m iatt leggyakrabban 
a 16 m m -es nagysebességű filmfelvevőkben al­
kalmazzák ezt a megoldást.
Az első forgóprizmás felvevők robusztusok 
voltak, és m ásodpercenként 2000—3000-nyi 
képsebességgel működtek [3],
A forgóprizm ák csapágyazása, a fogaskerék 
csatlakoztatások és a film  vezetése a kam era 
belsejében voltak azok a pontok, ahol az utóbbi 
években nagy fejlődés következett be. A forgó
4. ábra. Forgóprizmás képtovábbítás fo lyamato­
san fu tó  f i lmre
alkatrészek rendkívül pontos kiegyensúlyozása, 
a legrövidebb törésm entes film utak biztosítása 
kis töm egű fémgörgőkkel, a nagyobb fényerejü 
időjeladó glimlámpák voltak a főbb lépcsők a 
nagyobb képfrekvenciát elérő kamerák fejlesz­
tésében.
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Az 1930-as évek amerikai gyártm ányú 
FASTAX kam era családja hosszú ideig a leg­
nagyobb teljesítm ényt és üzembiztonságot nyúj­
totta forgóprizm a-fogasdob kényszerkapcsolatot 
m eghajtó egyenáram ú villam osm otorjával és 
külön felcsévélő m otorjával.
N apjaink legkorszerűbb kam eráiban is ha­
sonló megoldásokat alkalmaznak, s a kam erák 
egymást csak a több célra alkalmazhatóságban 
m úlják felül. Az árakat is figyelembe véve, a 
japán HIMAC 16 MB kam era em elhető ki (5. 
ábra). Ebbe 120 m-es film  is befűzhető, ami a 
villamos úton nehezen szinkronizálható jelen­
ségek nagysebességű felvételénél különösen je­
lentős. A képfrekvencia 500 és 10 000 Hz között 
változtatható. A 30 m -es kazettában a film  le­
futási ideje mintegy 0,6 s, de ebből is csak az 
utolsó 0,2 s az, amikor a kamera m ár a m axi­
málishoz közeli képfrekvenciával fut, s a filmre 
vett jelenséget a k ívánt 350—400-szoros lassí­
tással rögzítjük. A 120 m hosszú film esetén  az 
értékes időtartam  m integy 1,5 s-ra növelhető, 
ezáltal a rögzíteni k íván t jelenséget könnyebb 
„elkapni” . A film egyik szélére a felvétellel
5. ábra. Hitachi gyártmányú Himac 16 MB típusú  
kamera. Felvételi sebessége 500 . . .  10 000 kép/s
6. ábra. A  Himac 16 H M  típusú kamera filmsebesség diagramja 30 m-es
filmtöltés esetén
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egy időben 10, 100, 1000 Hz-es időjelet lehet 
fényképezni, míg a m ásik szélére az esem ény­
nyel kapcsolatos fényjelzések helyezhetők el (6. 
ábra).
A kam erában nagy sebességgel futó film  a 
felvételnél a maximális 80 . . .  85 m/s sebességet 
is elérheti, ez pedig a jelenleg használatos fil­
mek mechanikai igénybevételének a felső h a tá ­
rát jelenti. A filmeket a felhasználás elő tti na­
pig 50 . . . 60%-os rela tív  páratartalom  m elle tt 
6 . . .  8 °C-on kell tárolni, s a film zsugorodását 
gondosan ellenőrizni kell [4, 5], A norm álkam e­
rákban m ég elfogadható 0,3%-os zsugorodás a 
nagysebességű film felvevők számára m ár ve­
szélyes lehet. A kam erában lévő fogasgörgőkön 
a fogak a filmperforáció szélét berepesztik, az­
után a nagy gyorsulás és végsebesség m ia tt a 
film elszakad. A felgyorsult filmtömeg erős be- 
feszüléseket, tengelytörést, deformációkat okoz­
hat, és em iatt az értékes kam era tönkrem ehet.
Az újabb, modernebb és drágább kam erák  a 
képfrekvenciától függő, egy képre eső expozí­
ciós idő jelentős csökkentését is lehetővé teszik, 
esetleg a képmagasság bizonyos értékű csökke­
nése árán  (1. táblázat).
Ionosén a nagy fényintenzitású jelenségek fil­
mezésénél jelentős, ahol a lencse rekeszelése és 
a semleges szürke szűrők használata nem cél­
szerű. Ilyen jelenség például a plazm asugár 
áramlása, mozgása fémek vágásánál stb. (7. 
ábra).
3. lencse
7. ábra. A  HYC AM  kamera vázlata
1. táblázat
Ö sszefü ggés a c sö k k en t képkapu m éret,
e x p o z íc ió s  idő,
és a f i lm e n  nyert k ép m a g a ssá g  csökkenés k ö z ö li
A képkapuban A m egvilágítási A m egvilágíto tt
lévő résnyílás idő arányszám a képmező m ax.
m agassága a képm ező m agassága
közepén a film en
[mm] [mm]
7,6 0,70 7,6
3,6 0,56 6,35
2,3 0,36 5,6
1,02 0,19 4,3
0,76 0,15 4.1
0,25 0,06 3.«
0,125 0,03 3,55
0,076 0,03 3,50
Az am erikai Red Lake Laboratorium által 
kifejlesztett és gyárto tt HYCAM kam erában  
cserélhető szektortárcsát is terveztek. Segítsé­
gével a képfrekvencia reciprokának 1/3 résznyi 
egy képre jutó expozíciós időt 1/5, l / l 0, 1/20, 
1/50 és 1/100 értékre lehe t csökkenteni. Ez kü-
A HYCAM kam era az expozíciós idő szektor­
tárcsás változtatásával újszerű megoldást ho­
zott a nagysebességű felvevők konstrukciója 
terén. A kam era egyéb előnyei ellenére mégsem 
éri el napjaink maximális képfrekvenciáját, 
m ert a film et a kam erában két kism éretű gör­
gőn 90°-ban m eghajlítják, s a kam era a 9000 . . . 
10 000 kép s felvételi sebességet éri el. A cse­
rélhető szektortárcsa segítségével a legrövidebb 
expozíciós idő 10 000 kép s felvételi sebességnél 
1 / ís . A nagyobb teljesítm ényű japán HITACHI 
16 HM típusú kam erával hasonló egy képre ju tó  
expozíciós idő csak a képmező m agasságának 
jelentős csökkentésével érhető el.
M indkét — a legm odernebbnek számító — 
kameránál a forgóprizm a 8 vagy 16 oldalúra 
cserélhető. Ezáltal a kam erák képfrekvenciája 
két-, illetve négyszeresére növelhető a képfor­
m átum  azonos arányú  csökkentése mellett. A k a ­
merákhoz tartozó különböző látószögű, cserél­
hető objektívek nagyon jó képfelbontást b izto­
sítanak (8. ábra).
A HYCAM kam era 68 vonalpárt tud m egkü-
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1 6 m m -e s  8  mm-es 1 6 m m -e s f i lm  8 mm-es film
f i lm m é re t  1/2 képm ező  f i lm m é re t  1/4 képm ező  1/2 kép m ező
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8. ábra. A  16 mm széles filmre fényképezhető  negatív form átum ok.  
A z  ábrázolt képmezök a forgóprizma, ill. a f i lm kapu  cseréjével érhetők el
lönböztetni m illim éterenként, a tapasztalatok 
szerint a HITACHI kam era feloldása sem rosz- 
szabb. Legtöbb esetben a felvételhez használt 
film nyersanyag feloldása rosszabb, illetve a ne­
gatív—pozitív eljárás során kerül az em lített 
érték  alá.
A 16 mm-es nagysebességű kam erák a film ­
nyersanyag m echanikai szilárdságának felső ha­
táráig dolgoznak. A képfrekvencia további nö­
velését dobkam erák teszik lehetővé.
Dobkamerák
Felépítésük jellem zője a nagy átm érőjű lend­
kerékre hasonlító forgótárcsa, amelynek kerü ­
letére feszítik ki a filmet. A lendkereket fény­
m entesen záródó tokkal borítják be úgy, hogy 
filmszakadás esetén se legyen film gyűrődés és 
káros feszültség (9. ábra).
A dobkam erát egyenáram ú m otorral fokoza­
tosan gyorsítják fel a k ívánt fordulatszám ra. A 
fordulatszám ot m űszerrel ellenőrzik. A dob­
kam erákba a tárcsa átm érőjétől függően 1 . . . 
1,70 m hosszú film et lehet befűzni. A film ­
kazetták a m integy 100 . . . 120 m s m aximális 
kerületi sebesség elérésekor is kiegyensúlyo­
zottak.
A kam erát a felvétel előtt fel kell gyorsítani, 
s a felvétel ideje a la tt állandó sebességen kell 
tartan i. Az ilyen kam erában az időlépték egyen­
letes a film teljes hosszán.
A film felvétel időtartam a a viszonylag rövid 
filmhossz m iatt erősen korlátozott, ezért a szink­
ronizálás feltétlenül szükséges a rövid ideig ta r ­
tó jelenségek esetén is.
A kam era objektívje hasonló a hagyományos 
35 mm-es kam eráknál használtakhoz. A kam e­
rák kerületére az 1,75 m hosszú, 35 vagy 16 
m m -es filmet feszítő-befűző szalag segítségével
rögzítik. Az objektív m ögött lévő com purzár 1 
és 1 250 s között az általánosan használt lép­
csőkben állítható, a felvétel időtartam ától és a 
kam era kerületi sebességétől függően.
A kam erával legegyszerűbben sávfelvételek 
készíthetők. Ilyenkor az optika mögötti palást­
részen szabályozható m éretű  rés segítségével 
képezhető le a mozgó tárgy ra  helyezett fénylő 
pont képe.
Ha a kam erát állóképsorozat felvételhez kí­
vánjuk használni, az objektív elé elek tronopti­
kai zárat (Kerr cellát) vagy más, a dobkam era 
forgótárcsájával összehangoltan működő forgó­
zárat kell felszerelni.
9. ábra. A  Früngel GmbH, Hamburg cég dob­
kamerája
Maximális fordulatszám 3800/min; a dob kerüle te  
150 cm
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V etíthető  filmrészlet rögzítéséhez a film  p e r­
forációjához illeszkedő infravörös fényforrást 
és a perforációról visszaverődő infravörös je l­
érzékelőt kell alkalmazni. Az erősítő a je leket 
felerősíti és a m oziképnek megfelelően, m inden
4. perforáció jelére ind ító  impulzust ad a dob­
kam erához csatlakoztatott impulzus fényforrás 
vezérlő egységének.
M int látható, a dobkam era alkalmazása nem 
n y ú jt olyan jelentős eredm ényt, m int am ilyen 
m űszaki apparátust és gondos előkészítést igé­
nyel. Az elérhető m axim ális képfrekvencia 
m integy  25—40%-kal nagyobb a 16 m m-es k a ­
m erákkal elérhető m axim um oknál.
A tudományos szakirodalom  adatai és a k é t­
évenkén t megrendezett VIII., IX. és X. High 
Speed Photography K onferenciák előadásai [6, 
7, 8], valam int nap ja ink  kutatási főtendenciái 
a rra  m utatnak, hogy a dobkam erát főleg sáv­
felvevőként használják.
A rendkívül gyors esem ények — robbanási, 
áram lási jelenségek —  rögzítésére az álló film re 
dolgozó forgótükrös kam erák  terjed tek  el, s 
azokat fejlesztették ki o lyan műszaki tökéletes­
séggel, hogy a H. Schard in  professzor á lta l le ír t 
elm életi határt (100 m illió  kép s) nagym érték­
ben megközelítették [5].
Az 50 000 kép s fe le tti sebességeknél a forgó- 
tükrös-állófilm es kam erák  csak rövid ideig tu d ­
nak regisztrálni és csak korlátozott számú képet 
készítenek.
Egyike az ilyen kam eráknak  a szovjet g y á rt­
m ányú  SZFR típus, am elyet a műszaki gyakor­
la tban  előforduló legnagyobb sebességű m ozgá­
sok regisztrálására szerkesztettek. A kép frek ­
vencia 25 000 és 2,5 m illió kép/s között lépcső­
sen változtatható. A k am erát sávkam eraként is 
lehe t üzemeltetni; régebben  kizárólag önvilágí­
tó jelenségek rögzítésére használták. Az utóbbi 
4— 5 esztendő igen nagy fejlődést hozott a lézer 
és m ás im pulzus-fényforrások teljesítm ényét, 
illetve szinkronizálását illetően.
A kam era elvi m űködését a 10. ábra szem lél­
teti.
Az 1 felvevő objektív  a tárgyról, esem ényről 
képet alkot. A valóságos képről a 4 lencserend­
szer és az objektív-koszorúnak egy-egy tag ja  
egy másodlagos valóságos képet hoz létre  a fél­
köríven  kifeszített film en. Az objektiven á th a ­
ladó fénynyaláb a 2 fényrekeszen megy át. Ez
a készítendő képek számától függően két vagy 
négy részre osztja a továbbhaladó fénynyalábot. 
A fényrekesz és a 4 lencserendszer között he­
lyezkedik el az elektrom ágnessel m űködtetett 
nagyfeszültségű zár. A 4 lencserendszer f= 7 5  
mm gyújtótávolságú l:2 -es objektívje a 9 sík­
tükörre vetíti a részképnyalábokat. Ez a tükör 
forgása közben végigpásztázza a filmre képeket 
fényképező objektív-koszorút. A villamos zár 
csak egyszerű végigpásztázást tesz lehetővé. A 
képkockák a 2 képablaknak és a hozzátartozó 
objektív koszorúnak m egfelelően nemcsak egy­
más fölött, de időrendben is egym ásután követ­
keznek. A kam era hosszú gyújtótávolságú ob­
jektívje a f= 2 1 0  mm fókusztávolságú, Industar 
51 típusú lencse. Másodlagos objektívként a két­
soros koszorúban 60, illetve a négysoros koszo­
rúban 240 db f =  110 m m-es gyújtótávolságú 
objektív van. A képfrekvenciát egyedül a tü ­
kör fordulatszám ának szabályozásával lehet 
változtatni. Figyelembe kell venni, hogy a tü ­
kör « elfordulásához 2a v isszavert sugár elfor­
dulás tartozik  (2. táblázat).
A m egvilágítási idő a forgótükrös kam eránál 
a képfrekvencia reciprokánál kisebb, m ivel éles 
kép csak az első és a m ásodik objektívrendszer 
optikai tengelyeinek egybeesésekor keletkezik. 
A kam erába ép íte tt zárat három  időre lehet be­
állítani, a képrögzítési sebességtől függően 1 30, 
1 100, ill. 1 300 s értékre. A zárat mozgató m ág­
nes a vezérlést a vezérlőegységről kapja.
Képrögzítéskor a film áll, a kam erában csak 
a tükör forog. A forgási sebességet a vezérlő- 
egység oszcilloszkóp ernyőjén a szinkron jelek
10. ábra. SZ FR tip. kamera szerkezeti felépítése
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2. táblázat
Az SZFR -kam erával elérhető képfrekvenciák
M ásodik
objektív
rendszer
Kép­
átm érő
[mm]
Tükör
fordulat­
száma
[ford/min]
Kép-
frekvencia
[kép/s]
2 soros 10 3000—75 000 25 000— 500 000
4 soros 5 3000—75 000 100 000—2 500 000
alakjának változásával lehet követni és szabá­
lyozni. A kam erába 35 mm-es film et kell he­
lyezni a normál fényképező-gépekhez haszná­
latos kazettában.
A legújabb — legnagyobb teljesítm ényű — 
kam erák alapfelépítése hasonló az SZFR alap­
típushoz. Általában a körív szögértékét és su­
garát növelték, — sőt a legnagyobbak a teljes 
kör m entén tudnak fényképezni. Az ilyen ka­
m erákban nem egyoldalú fém tükröt, hanem a 
rendkívül magas fordulatszám  m iatt berillium - 
bronzból vagy titánbó l készült három oldalú 
prizm ákat használnak a képtovábbításra. Ezzel 
a megoldással a szinkronizálás sokkal könnyebb, 
m ert csak a kam era zárát kell az eseménnyel 
időben összekapcsolni, s a kam era rögtön re­
gisztrálásra kész.
A kam era zárát csak egy körülfordulásnyira 
kell kinyitni. Sok kam eránál, így a pillanatnyilag 
legm odernebb D ynafax 3 típusnál egyidejűleg 
kép- és sávfelvételt is készít a kam era, az egy­
más mellé kifeszített m integy 6 m hosszú 35 
mm-es filmre. A három oldalú prizm a hélium ­
gáz közegben légcsapágyakon fut, ugyanúgy 
m int a közel hasonló teljesítm ényű Beck and 
W hitley és a Barr and  Stroud CP 5 típusú ka­
m eráknál [9],
Ezek a modernebb kam erák szintén 50 000 . .. 
8 millió kép s felvételi sebességgel dolgoznak. 
A CP 5907-es típusú például 117 képet készít 8 
millió kép s sebességgel, 0,12 jus-os képenkénti 
megvilágítási idővel, 8,2 mm-es átm érőjű  nega­
tív m éretre.
A kam era sávfelvevőként is hasonló nagytel­
jesítm ényűnek számít. A maximális sávfelvételi 
sebesség 21,7 mm///s. Ezzel a teljesítm énnyel a 
leggyorsabb robbanási-hullám  terjedések is ki­
fogástalan időfelbontással rögzíthetők.
A francia A tom energia Bizottság fejleszte tte  
ki a C.F.A.T. típusú  sávfelvevőt, am elynek  a 
vázlatát a 11. ábra m utatja. Néhány jellem ző 
adata: a jelrögzítés 240°-os, 503 mm-es köríven, 
2,1 m hosszú film re történik. A kam era külön­
böző látószögű objektívekkel szerelhető fel [10], 
A kam erazár m inim ális nyitvatartási ideje  50 
fis lehet. A kam erába 70 mm-es, kétoldalon per­
forált 30 m hosszú film helyezhető be. A három ­
oldalú, 20,4 mm átm érőjű, berillium ból készült, 
légcsapágyazású tükör m aximálisan 4000 fo rdu­
latot tesz meg m ásodpercenként. A je lírási se­
besség így 12,5 mm//ís.
A X. High Speed Photography K onferencián 
két előadó gázcsapágyas megoldást ism erte te tt, 
amellyel a kam era 9000, illetve 10 500 fo rdu la­
tot tesz meg s-ként [11, 12],
A gázcsapágyak alkalmazásával járó előnyök: 
nem szennyeződik a tükör; a készülék üzem biz­
tos és kopásm entes; üzembeállítási ideje rend ­
kívül rövid, a tervezők szerint mindössze 3 s.
A forgótükrös kam erák további fejlődése le­
lassult, m ert csak a kam eram éretek növelésével, 
az optikai sokszorozó beépítésével, v a lam in t a 
m echanikai alkatrészek további tökéletesítésével 
lehet a képfrekvenciát, az időfelbontást növelni.
11. ábra. A  C.F.A.T. tip. sávfelvevő  
1 kamera lencse; 2 rés, prizma, objektív;  3 nagy-  
sebességű zár; 4 mechanikus zár; 5 ablak; 6 szó­
rólencse; 7 forgó tükör;  8 film;  9 beállító kép
33
Raszter kamerák
A legnagyobb sebességgel lejátszódó jelenségek 
m egismerésére irányuló igények a filmsebesség 
további növelésére és új képrögzítési m ódok k i­
dolgozására serkentették a kutatókat.
Az am erikai J. S. C ourtney-P ratt ism erte te tt 
először olyan megoldást, amelynél folyam atos 
röntgen sugárforrás m ellett, a rendezett szálak­
ból készített száloptika segítségével készíte tt 
nagysebességű felvételt. A 12. ábrán lá tha tó  
megoldás kritikus részei a fluoreszkáló bevonat, 
a száloptika m átrixlem ez jósága, a szálak sor és 
oszlop szerinti pontossága, valam int a szálak 
elegendően kis átm érője. A m átrixlem ez m ö­
götti fotolemez nagysebességű mozgását előre 
m egfeszített rugó oldásával állították elő [13].
A röntgen sugárforrás a vizsgálandó tárgya t 
átvilágítja, a mögötte elhelyezett fluoreszkáló 
ernyő a sugárzást láthatóvá transzform álja, és 
a képet a közvetlenül mögé helyezett üvegszál­
optika továbbítja. Az em líte tt esetben a film ­
emulziót hordozó üveglem ez kazettáját a rugó 
kioldása, a fényképezési szakaszon való e lha­
ladása u tán  pneum atikus fék lassította le. Az 
üvegszáloptika és a szálelem eket körülvevő 
fényvisszaverő közeg m éretaránya m integy tíz 
felvétel készítését te tte  lehetővé. A felvételek  
a 13. ábrán látható visszaolvasó berendezéssel 
értékelhetők.
A száloptika egy szálának fényvivő m agja 25 
um vastag, s az egész 75 cm X  5 cm-es szál- 
köteg m átrixban 32 000 rendezett helyű szál
F o to le m e z
12. ábra. Száloptikás nagysebességű regisztráló  
módszer röntgensugár fényforráshoz
Másoló fényképezőgép  
v. az értékelő nagyító
Fényrekesz
13. ábra. Képvisszaolvasó berendezés száloptikás 
fe lvé te lek  értékeléséhez
van. A szálakat átlátszatlan epoxigyantával rög­
zítették egymáshoz. A felvételsorozat m inden 
egyes képe így 32 000 képelemből áll [14].
Ugyancsak a m últ év szeptem berében rende­
zett X. High-Speed Photography Konferencián 
hangzott el a szovjet Dubovik professzor és tá r­
sai által tervezett kam erát ism ertető előadás [15]. 
A készüléket robbanások, m ikro-kisülések, rob­
banási nyom áshullám  terjedés, kvantum fény ge­
nerátorok m űködésével kapcsolatos jelenségek 
vizsgálatára használják. Az előzőekben m ár is­
m ertete tt SzFR tip. forgótükrös nagysebességű 
film kam erát kapcsolták össze egy lencse raszter 
kamerával. A szinkronizálást m integy 70-szer 
pontosabbra kell venni, m int a norm ál kam erá­
nál, s így elérhető a 100 milliós képsebesség 
m ásodpercenként. A kam era m integy 100 külön 
képet rögzít a 16 m m-es filmekkel egyező mi­
nőségben.
M ikroszkóppal m integy 120-szoros nagyítást 
lehet elérni F = 9 -e s  relatív  rekesznyílással.
A kam era lelke a raszter, am elyet rendszerint 
m űanyagból készítenek. Az SzFR—RM kam erá­
hoz készített raszter adatai a következők [16]:
A raszterlemez mérete 120 mm X  80 mm,
egy-egy raszter elem 
által leképezett kép
mérete 0,5 +0,005 mm,
a mikrolencsék fókusz- 
távolsága 3,0 +  0,01 mm,
a mikrolencsék fel- 250 vonal/mm.
bontóképessége
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Képrögzítési sebességben a raszter-forgótük- 
rös kam era kombinációjából származó kam erák 
érték  el napjainkban a m aximumot.
A különlegesen nagy teljesítm ényű képrög­
zítő berendezések m egépítését csak a gazdag 
országok engedhetik meg maguknak, m ert a 
fejlesztés és a gyártás rendkívül nagy összege­
ket igényel. A berendezésekkel nyerhető adatok 
rendszerint csak hosszútávú alapkutatásokban 
gyümölcsöződnek, és ezek még utólag sem m ér­
hetők anyagi mércével.
Hazánkban — a lehetőségekhez képest — 
széles körben használják a nagysebességű fil­
mezést, ha nem is a fentiekben em lített szuper­
csúcs készülékeket, de az új információk szer­
zésére igen alkalmas forgóprizm ás kam erákat. 
Az elm últ években számos kutatóintézet, fe j­
lesztő laboratórium  m unkáját segítette a nagy- 
sebességű filmezés. Sok új információt rögzí­
tettek, dokum entáltak és használtak fel k u ta ­
tásra, oktatásra. Reméljük, hogy a jövőben is 
egyre több helyen és mind többször fogják hasz­
nálni a ku tatás ezen ú jszerű  módszereiben és 
eszközeiben rejlő lehetőségeket.
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Cech Vilmos
A korszerű méréstechnika alapja 
a megtelelő műszerezettség
Á tudományos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártmányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása 
miatt ma már nem lehet méréseihez minden műszert meg­
vásárolnia, de ez nem is gazdaságos.
H A S Z N Á L J O N  M É R É S E I H E Z  K Ö L C S Ö N M Ü S Z E R E K E T  I
K ö l c s ö n m ű s z e r e k  s e g í t s é g é v e l :  
műszerezettsége mindig korszerű lesz;
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonságok 
alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagy összegű beruházást 
igényelnie;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el­
kezdheti vizsgálatait.
Ö N  I S  V E G Y E  I G É N Y B E  K Ö  L C S ö  N M Ü S Z E R E I N K E T !
Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást!
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy 
átmenetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!
F e l v i l á g o s í t á s  és m ű s z e r k ö l c s ö n z é s :
MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
MŰSZERKÖLCSONZÉSI OSZTÁLY
B U D A P E S T  V., M A R T I N E L L I  T É R  3. TELEFON: 181-400, 188-824
MŰSZERKATASZTERI TÁJÉKOZTATÓ
Nyilvántartott nagyértékű műszerek
Az 1972. I. 1-től VI. 30-ig terjedő időszakban 
az országban beruházott nagyértékű m űszerek­
ből az alábbiakat ism ertetjük. A felsorolt m ű­
szerek további adatairó l kívánságra Szaktanács- 
adási O sztályunk ad felvilágosítást.
Ft
MK—II tip. Pro-Meter, fehérjevizsgáló 
Foss Elektric gym. — Dá 634 600
Mod. 402 tip. spektrofotométer 
Perkin—Elmer gym. — US 581 000
Sp 1800 A tip. spektrofotométer 
Pye Unicam gym. — NB 264 400
Tömeg spektrométer
TECHNABEXPORT — SzU 749 800
Égető készlet 
Hereaus gym. — NSz 329 400
Uvicord, spektrofotométer 
LKB gym. — Sd 276 800
8600 tip. reakciókinetikai analizátor 
LKB gym. — Sd 558 700
Mod. 413 tip. spektrofotométer 
Perkin—Elmer gym. — US 786 000
Ozmométer
Ing. H. Knauer gym. — NSz 120 00
Ultrahangos anyagvizsgáló 
Krautkrämer gym. — NSz 156 000
BRIVISKOP BUR tip. keménységmérő 
G. Reicherter gym. — NSz 680 700
TT—DM—L tip. szakítógép 
INSTRON gym. — NB 2 713 100
TM—SM tip. szakítógép 
INSTROM gym. — NB 1 610 000
Rotációs viszkoziméter 
Haake gym. — NSz 167 900
ECK 2000 tip. elektro-optikai távolságmérő 
Zeiss gym. — ND 260 800
PFV—151 tip. plasztográf 
Brabender gym. — NSz 345 600
Ionforrás
Edwards High Vacuum Ltd. gym. — NB 266 100
Vacuum-spektrofotométer Ft
Philips gym. — Ho 2 399 700
PGS tip. spektrográf
Zeiss gym. — ND 443 000
Áramlásmérő
Elema Schönander gym. — Sd 524 736
05 624—MA tip. távadó, OT 624—1A hő­
szabályozó
Elliot—Autóm. gym. — NB 626 682
Mágnesszalagos tárolóegység
Hottinger—Baldwin Messtechnik gym. —
NSz 494 800
BN424101/2 5WOF tip. videoszkóp 
Rohde—Schwarz gym. — NSz 290 600
S45034—D2001—A702 tip. szintképző 
Siemens gym. — NSz 308 200
BME 32 tip. mikro-Astrup készülék 
Radiometer gym. — Dá 242 200
Uras 2 Ex 5611—211 tip. infravörös gáz­
elemző analizátor
Hartmann Braun gym. — NSz 193 000
9100B tip. kalkulátor
Hewlett—Packard gym. — US 270 900
9101 A tip. háttér memória
Hewlett—Packard gym. — US 247 700
PDP 12 tip. sokcsatornás analizátor 
Computer gym. — US 348 000
Kompenzációs író
Linseis KG gym. — NSz 466 000
Röntgengenerátor
Enraf—Nonius gym. — Ho 239 800
VE 14 tip. elektronikus képcsöves kijelző 
Computer gym. — US 348 000
LM1480 3 tip. digitális voltmérő
Solartron gym. — NB 127 300
SMDF AM—FM tip. mérőadó
Rohde—Schwarz gym. — NSz 212 400
DK—2A tip. spektrofotométer
Beckman gym. — US 953 200
812221 tip. mikrokeménységmérő 
Leitz gym. — NSz 240 800
Automatikus polariméter
Opton gym. — NSz 254 100
PW 9700 tip SOj levegő tisztaságvizsgáló
Philips gym. — Ho 486 200
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DIAL—ATOM II. tip qtomabszorpciós
spektrofotométer
Jarrel—Ash Division/Fischer Scientific Co.
gym. — US 247 300
KBG 600 tip. kábelvizsgáló
Elektrotechnik gym. — ND 234 600
Gél-kromatográf
Waters Messtechnik gym. — NSz 1 902 900
USM 2 M tip. ultrahangos anyagvizsgáló 
Krautkrämer gym. — NSz 563 300
HD—1500 tip. mágneses repedésvizsgáló 
Kovo gym, — CS 334 800
Automatikus aminosav analizátor 
Beckman gym. — US 1 422 200
A—Scope tip. interferométer
Varian gym. — US 135 000
CLA 1500/1/CO tip. kémiai elemző auto­
mata
C. Erba gym. — Ol 329 800
Alkatrészosztólyozó automata
Atlas Handel gym. — Sc 1 144 300
Air Monitor IV. tip. levegőszennyeződés-
vizsgáló
Technicon gym. — Fr 498 700
SMA 6/60 plus tip. automatikus klinikai 
sorozatelemzö
Technicon gym. — Fr 3 683 600
3001 tip. klímaszekrény
Elektrotechnik — ND 344 400
GCHF 18.3—4 No 999 tip. gózkromatográf
Elektrotechnik — ND 451 400
JSM—01 BM—•2 tip. tömegspektrométer
Jeol gym. — Ja 4 999 600
Fotomikroszkóp
Opton gym. — NSz 457 500
Dilatométer
Leitz gym. — NSz 294 500
8601A tip. generátor/modulátor
Hewlett—Packard gym. — US 137 200
PM 3400 tip. mintavevő oszcilloszkóp
Sivers gym. — Sd 227 800
BN 41300 AM—FM tip. mérőadó
Rohde—Schwarz gym. — NSz 366 400
BD 6 tip. kompenzográf
Kipp et Zonen gym. — Ho 204 700
IT 010—01 tip. eredménynyomtató
Poremba, Rücker et Siegel gym. — Ol 1 082 200
Mo 7601—A12 tip. fénysugaras oszcillográf Ft
Siemens gym. — NSz 220 800
3370B tip. digitális integrátor
Hewlett—Packard gym. — US 331 000
Armascop tip. motorvizsgáló
Disa gym. — Dá 146 700
Eredménykinyomtató
Elektrotechnik gym. — ND 149 700
1136AM XY tip. regisztráló
Hewlett—Packard gym. — US 166 000
TR 6567 tip. digitális voltmérő
Tokeda Riken gym. — Ja 191 600
(Universal Elektronik)
FLMX 007 tip. digitális luxmérő
Optronik gym. — NSz 159 400
Univerzális mérőhíd
Hewlett—Packard gym. — US 149 600
TR 3130C tip. frekvencia szintetizátor 
Tokeda Riken gym. (Universal Elektronik)
— Ja 191 600
LDE—2 BN 281 tip. mérővevő 
(200 Hz . . . 600 kHz)
Wandel und Goltermann gym. — NSz 357 000
G3—49 tip. impulzus generátor
Maspriborintorg — SzU 180 200
DEVAR Computer tip. analóg-számítógép
Elliot gym. — NB 272 000
Használ! rövidítések
Au Ausztria
CS Csehszlovák Szocialista Köztársaság
Dá Dánia
Fr Franciaország
Ho Hollandia
Ja Japán
NB Nagy-Britannia
ND Német Demokratikus Köztársaság
NSz Német Szövetségi Köztársaság
Ol Olaszország
Se Svájc
Sd Svédország
SzU Szovjetunió
US Észokamerikai Egyesült Államok
Dr. Solti Mihály
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HAZAI MŰSZERÚJDONSÁGOK
Az MTA Központi Fizikai Kutató Intézetében 
kifejlesztett új készülékek
LIN-LOG PICOAMMETER, 
nagypontosságú pikoampermérő, NV—252 tip.
A KFKI Reaktor Főosztályának M érésautom a­
tizálási Osztályán 1969-ben kezdődött a készülék 
kifejlesztése, és az e lte lt idő alatt kialakult fel­
használói vélemények, a kissorozatú gyártás 
során szerzett tapasztalatok alapján elkészültek, 
az NV— 252 R és N V — 252 V  típusok (1. ábra).
Az NV—2.52 típusú LIN-LOG PICOAMME­
TER nagypontosságú, gyors beállású, m utatós 
műszerkijelzésű, igen kis áramok m érésére al­
kalmas, elsősorban reaktorbiztonsági célra te r­
vezett műszer. H asználata o tt ajánlatos, ahol — 
fizikai, kémiai vagy technológiai folyam atellen­
őrzések során — kis áram ok mérése elenged­
hetetlen.
Lényeges tulajdonsága, hogy m éréshatárvál­
tása távvezérelhető, így autom atikus ellenőrző­
rendszerekben számítógépes szabályozókörökhöz 
illeszthető. Korszerű, in tegrált áram körös fel­
építése széles hőm érséklettartom ányban meg-
Kom penzográf
2. ábra. A  pikoampermérő felépítésének b lo k k ­
vázlata
bízható, jó időstabilitású m űködést, k ism éretű  
konstrukciós kialakítást te tt lehetővé. Felép íté­
sét a 2. ábrán látható blokkvázlat szem lélteti.
A készülék néhány felhasználási lehetősége
Realctorteljesítmény mérés
I. ábra. Az N V — 252 típusú LIN-LOG  
PICOAM M ETER
A  3. ábrán látható blokkvázlat szerint m érjük  a 
reaktor kimenő teljesítm ényét a lineáris és a 
logaritm ikus csatornával. Egy rak tor esetén négy 
detek tort használunk és két pikoam perm érőt. 
Az ábrán látható RWKI—8 típusú, lengyel 
gyártm ányú detektort a KFKI tip. NB—249-es 
nagyfeszültségű stabilizátor lá tja  el táp feszü lt­
séggel. A detektor (ionizációs kamra) áram a a 
reaktor gyors neutron sugárzásától függ, m iu tán
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3. ábra. A  reaktorteljesítmény mérés b lokkvázlata
a /-sugárzás hatására létrejö tt áram változást 
kikompenzálj uk.
4. ábra. A  reaktorteljesítmény mérésével kapcso­
latos diagram
A felhasznált detektortípus által m ért reak- 
torteljesítm ényáram  diagram  a 4. ábrán lá t­
ható. Ebből a diagramból m egállapíthatjuk, 
hogy áram m érő m űszerünket csak a nagyobb 
reaktor teljesítm ényeknél használhatjuk, de 
éppen ez az a tartom ány, am ely pontos, nagy 
m egbízhatóságú áram m érő m űszert igényel.
Sugárvédelm i (dózismérő) feladatok
Az 5. ábrán látható  összeállításban m érőkészü­
lékünk az adott reaktorcsarnok átlagos sugár­
zásszintjét érzékeli és egy előre m egadott sugár­
zási szint elérésekor riasztó berendezést m űköd­
tet. I tt  a detektor egy ún. gömbionizációs kam ­
ra, am ely a /-sugárzást érzékeli. Pikoam perm é-
5. ábra. Reaktorcsarnoki sugárzásszint mérése
rönk ilyen feladatok esetén a 10~ 1 - . .. 10-s  A-es 
m éréshatárokban, a lineáris csatornáját hasz­
nálva működik. Pl. 1 röntgen h dózisteljesít­
m ény esetén a gömbionizációs kam ra kimeneti 
áram a 10~10 A nagyságú.
Szénhidrogén koncentráció érzékelő  
(levegőszennyezettség mérési feladat)
A  környezetvédelm i előírások között a levegő­
szennyezettség m egengedett m értéke igen fon­
tos. Készülénkünk lehetőséget ny ú jt arra, hogy 
ebben a feladatkörben is alkalm azni lehessen, 
ha egy megfelelő detektorral és egy légszivaty- 
tyú-rendszerrel kiegészítjük. A"6. ábrán látható 
m érési összeállítás a levegőben lévő összes szén- 
hidrogén koncentráció m érését végezte el. A
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levegőben lévő 0,01%-os m etán koncentráció 
esetén készülékünk 10“ 11 A-es áram ot m ért. A 
detektorban hidrogénlángon vezettük keresztül 
a levegőt, mely láng a levegő m olekulákat ioni­
zálta. A detektorra kapcsolt feszültség hatására 
ionáram  indult meg, mely készülékünkkel köz­
vetlenül m érhető volt.
6. ábra. Levegő összes szénhidrogén-koncentrá­
ciójának mérésére szolgáló összeállítás
Műszaki adatok:
1. A lineáris csatornára vonatkozó adatok
Méréstartomány 10—*- . . . 10—3 A (10 fo­
kozatban)
Mérhető áram polaritása pozitív vagy negatív 
Kimenő feszültség vég- 5 V (a villamos kimene- 
kitéréskor ten)
Pontosság (MANUAL 
üzemmódban)
10 :i . . . 1 0 s A ±1,5%
10--",. . 10- '"  A ± 2 %
1 0 - 11 A ±2,5%
10—12 A ± 5 %
Nullpont-stabilitás 
10—;t. . .  10— A mérés­
határban, 2 h bemele- 
gedés után 0,5%/8 h; 0,2%/°C
Offset áram maximáli­
san 10~13 A
Bemeneti ellenállás, ohm 10—'* (méréshatár A-ben)
Regisztráló kimenet 0 . . . 0,5 V; R = 0 ,5  ohm
Maximális túlfeszültség 
a lineáris bemeneteri 500 V
Beállási idő (rise time)
10—3 . . .  1 0 - " ’ A 50 us . . .  400 ms
10—” . . . 10—12 A maximum 6 s
2. A logaritmikus csatornára vonatkozó adatok
Méréshatár
A mérhető áram polari­
1 0 - 10 . . . 10—3 A
tása
Kimenő feszültség
pozitív
± 1 0 —3 A-nél 
Karakterisztika­
—5 V
pontosság ± 1 %
Stabilitás, 2 h bemele- 0,1 dekád/8 h; 0,02 de-
gedés után, maximum 
Beállási idő (rise time) 
1 0 —to----HO—’ A ugrás­
kád/°C
nál, maximum 1 ms
Maximális túláram 10 mA
Kalibrálási lehetőség lo- 10—10 A és 10—5 A (be-
garitmikus csatornánál épített kalibráló áramge­
nerátor)
Regisztráló kimenet
(NV—252 R jelzésű 0 . . . 0,5 V, R =  0,5 ohm
készüléknél) 0 . . .  7 V
3. Általános adatok
Tápfeszültség 220 V ( ± 1 0 . . . — 15%)
A készülék teljesítmény­
felvétele maximum 30 VA
Méretek 310 mm X  450 mm X
120 mm
Súly kb. 9 kp
M össbauer-effektust mérő laboratórium
Az Intézetben kifejlesztett és gyárto tt Möss- 
bauer-effektus spektrom éter széles te rü le ten  
használható a kémiában, az anyagvizsgálatok­
nál, kristályszerkezetek m eghatározásánál, fé­
mek és vegyületeik m eghatározásánál, fém ek és 
vegyületek kémiai kristályos és mágneses tu la j­
donságainak vizsgálatánál, biológiában stb. A 
mérő laboratórium  képe a 7. ábrán látható .
A M össbauer-effektus mérési összeállításában 
általában vezérlőgenerátor útján m ozgatott és 
sugárforrást tartalm azó mozgatófej, abszorber 
és alkalmas detektor szerepel.
A m ozgatófejhez rögzített izotópos sugárfo r­
rás a vezérlő generátor beállított üzem m ódjától 
függően különféle m ozgást végezhet. A cél m in­
den esetben sebesség ill. energia szerint lineáris 
léptékű spektrum  felvétele. Egyetlen m ozgató­
fejjel egyszerre két m érés is végezhető a 8. ábra 
szerinti összeállításban.
Az NP  2.55 tip. M össbauer-effektus spek tro ­
m éter elsősorban sokcsatornás analizátorral ál­
landó gyorsulású üzem m ódúra készült, de le­
hetőség van egycsatornás állandó sebességű 
üzemmód használatára is. A továbbiakban az 
állandó gyorsulású, sokcsatornás analizátoros 
összeállításhoz szükséges egységeket ism erte t­
jük.
Az ilyen felépítésű laboratórium  a következő 
egységeket tartalm azza:
a) mozgatófej (transducer);
b) transducert vezérlő függvénygenerátor és 
m eghajtófokozat;
c) különféle források, abszorbensek és de tek­
torok;
d) kétcsatornás m érőrendszer tápegységgel;
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7. ábra. A  M össbauer-effektus mérésére szolgáló laboratórium képe
e) sokcsatornás analizátor;
f) mérési program vezérlő egység;
g) műszerpult;
h) mérőállvány a transducer, abszorbensek, 
detektorok rögzítésére.
Kiegészítő egységei:
a) kétcsatornás hőfokszabályozó vákuum kály­
hához és fűthető kriosztáthoz;
b) vákuum kályha (10_/‘ Torr, 50 . . . 1000 °C);
c) diszkoszkályha (5 0 ....8 0 0  °C);
Mozgatófej
A de tek to r  A .__ A abszorbens
A forrás B forrás
_ . , B d e tek to r
B abszorbens p—
w JL uuuuuuuuL uu^
- t z
Mozgatófej ve­
zér lő generátor
n
Detektál t  jelek 
feldolgozása
8. ábra. M össbauer-effektus mérésének vázlata két detektorral 
és egy mozgatófejjel
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d) fűthető kriosztát (100 . . . 800 °C);
e) kriosztát (80 K, cseppfolyós nitrogénnel);
f) vákuum rendszer.
A sokcsatornás M össbauer-effektus spektro­
m étereknél a sokcsatornás analizátort leggyak­
rabban cím léptetéses (multiscaler) üzemmódban 
használják, ezek kedvezőbb tulajdonságai kö­
vetkeztében.
A detektor jelei a kétcsatornás m érőrendsze­
ren keresztül ju tnak  sorosan az analizátor re­
giszterébe. Kettős m érés esetén (8. ábra) vagy 
két analizátor szükséges a regisztráláshoz, vagy 
az analizátor tároló osztását felhasználva, külön 
illesztő egységet alkalmazva, egy analizátoron 
belül a kiválasztott tároló részekben rögzíthető 
m indkét mérés eredménye.
A kétcsatornás m érőrendszer ké t erősítőt, két 
differenciál-diszkrim inátort és egy nagyfeszült­
ségű tápegységet tartalm az, m ely két kim enet­
tel rendelkezik a detektorok számára.
A program vezérlő feladata a m érési ciklusok 
és az egységek működésének összehangolása.
A m érések kiterjeszthetők különböző hőfo­
kokra és vákuum ra a kiegészítő egységek alkal­
mazásával. A különböző hőfokokon való egy­
m ásutáni m érést m egkönnyíti a rendszerbe be­
építhető program ozott hőfokszabályozó alkal­
mazása. A hőfokszabályozó vákuum -, diszkosz­
kályhához és fű thető  kriosztáthoz használható, 
az elérhető hőm érséklet stabilitás: 0,1 °C.
Műszaki adatok:
Sebesség tartomány 0,03 . . .  30 cm/s 
Sebesség-linearitás
(10 g-os forrással) ± 1 0 —:i-nál jobb
Sebesség-stabilitás
(8 h-n át mérve) 2 X  10—:!-nál jobb
Maximális forrássúly 50 g
A rendszer fő részei
Sokcsatornás analizátor NTA—512—B, vagy M tí­
pus
Sebességszabályozó
egység NP—255—V típus
Vibrátor NP—255—D típus
Kettős, egycsatornás 
analizátor közös nagy- 
feszültségű tápegység­
gel, alacsonyfeszültségű
tápegységekkel NP—255—M1 típus
Detektor (kívánság sze- szcintiIlációs vagy propor-
rint) cionális
Programvezérlő egység NP—255—P típus
Huzalozott mérőpult az 
előző egységek befoga­
dására NP—255—R típus
Kettős hőmérsékletsza­
bályozó NP—255—T típus
Elforduló állvány vá­
kuumrendszerrel és há­
lózati tápegységgel NP—255—S típus
Nukleáris spektrométer, NK—225 tip.
Az Intézet M agfizikai Főosztályának M éréstech­
nikai Osztályán kifejlesztett N K — 225 típusú  
spektrom éter univerzális készülék, am ely  a 
szokványos esetben különálló erősítőt, d iszkri- 
m inátort, számlálót, detektorokat és egyéb 
illesztő egységeket egy egységben foglal m agá­
ban. A m űszer konstrukciójánál korszerű áram ­
köri elemeket, legtöbb helyen in tegrált á ram ­
köröket használtunk fel.
Az N K — 225 típusszám ú  SPEKTROM ÉTER 
(9. ábra) fotoelektronsokszorozók ill. — tö ltés­
érzékeny előerősítő közbeiktatásával — félve­
zető detektorok jeleinek feldolgozására használ­
ható. A berendezés alkalmazási terü lete  felöleli 
egyrészt az alapkutatásokat: magfizika, kémia, 
biológia, geológia, gyógyászat s tb .; m ásrészt a 
radioaktív m érési módszereken alapuló ipari és 
mezőgazdasági alkalm azásokat: rcucsolásm entes 
anyagvizsgálat a kohászatban és a gépgyártás­
ban, élelm iszeriparban, vegyiparban stb.
9. ábra. A z  N K —225 tip. nukleáris spektrométer
A  készülék különböző üzemmódjai lehetősé­
get adnak a m érés és nyom tatás kézi vezérlésé­
re, a m érést követő autom atikus nyom tatásra  és 
m intaváltó m űködtetésére, a mérési és nyom ta­
tási ciklusok autom atikus ismétlésére. A készü­
lék m űködtethető m int digitális átlagbeütés- 
számmérő. SEQUENTIAL üzem m ódjaiban pedig 
sokcsatornás analizátorként működik, am ikor is 
az „E” szint autom atikus növelésével a teljes 
energiatartom ányt letapogatja és annak sp ek tru ­
m át felrajzolja az egyes csatornák tarta lm ának  
egyidejű kinyom tatásával.
A V A —G—24A  típusszám ú  szám nyom tató 
közvetlenül csatlakoztatható a készülékhez. K i­
nyom tatásra a DISPLAY kapcsoló á lta l kivá-
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10. ábra. A z  N K —225 tip. nukleáris spektrométer m űködésének  
blokkvázlata
lasztott adat — beütésszám  vagy mérési idő — 
kerül. (Beütésszám fekete, idő piros szinnel.) A 
készülékhez bárm ely kompenzográf, ill. X —Y 
író csatlakoztatható, m elynek érzékenysége leg­
alább 200 mV cm, ill. 50 oA 'cm.
A spektrom éter elvi felépítése és m űködése 
a 10. ábrán levő blokkvázlatról követhető.
Műszaki adatok:
Lineáris erősítő és diszkriminátor
Bemenőjel polaritása negatív
Erősítési tényező
(átkapcsolhatóan) 1; 2; 5; 10; 20; 50; 100
Formáló időállandó
(átkapcsolhatóan) 0,5; 1; 2 tis
Diszkriminációs szint 
(folyamatosan változ­
tathatóan) 80 mV . . .  4 V
Csatornaszélesség 
(folyamatosan változ­
tathatóan) 40 mV . . .  2 V
Nonlinearitás <2.10—:J
Instabilitás <2.10—V°C
Számláló és időzítő
Felbontóképesség 1 US
Beütésszám-preset (1Ó2; 1 0 '•; 10b  10s ; 10e) X
(átkapcsolhatóan) 
Óragenerátor frekven­
(1; 2; 4)
ciája 10 Hz
Időpreset (10°; 101; 10-; 105; 10'*) X  
(1; 2; 4) s
Nagyfeszültségű tápegység
Kimenő feszültség 
(folyamatosan szabá- 
lyozhatóan) pozitív, 200 V . . . 2000 V
Terhelhetőség 1 mA (2000 V-on)
Instabilitás <2.10 -V°C
Zaj <100 mV (csúcstól csú­
csig)
Digitál analóg átalakító
Kimenő feszültség 0 . . .  4 V negatív
Kimenő áram 0 . . .  1 mA
Kimeneti ellenállás 4 kohm
Instabilitás <2.10—4/°C
Nonlinearitás <2.10—1
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A három dekádos átalakító a számláló ta r ta l­
m ával arányos analóg kim enőjelet ad a RECOR­
DER Y kim enetben.
A kétdekádos átalakító SEQUENTIAL üzem ­
módokban a diszkriminációs szin tet változtatja. 
Kim enőjele a RECORDER X csatlakozón jele­
nik meg.
Tápfeszültségigény 220 V, 50 Hz
Teljesítményfelvétel 100 VA
A készülék méretei 470 mm X  185 mm X  410
mm
A készülék súlya kb. 15 kp
A készülékhez közvetlenül csatlakoztatható 
műszerek:
Szcintilléciós detektorok GAMMA ND—113,
ND—130; ND— 131;
ND—134; ND—302
Töltésérzékeny előerősí­
tők KFKI NV—245; NV—251
Sornyomtató VA—G—24A
Kompenzográf, X—Y író gyakorlatilag tetszőleges
típus
összeállíto tták :
Somogyi Gyula — Dóra Gyula — 
Zarándy Aladár
FOTO OPTIKA s'i IPARI SZÖVETKEZET
M ÜSZERJAVITÁSOK A FOTO-OPTIKA IPARI SZÖVETKEZET MŰSZERJAVÍTÓ RÉSZLEGEIBEN
•  Mikroszkópok
•  Fotométerek
•  Spektrálfotométerek
•  Geodéziai műszerek
•  Finommérő műszerek
•  Ultrahangos anyagvizsgálók
•  Olympus gyártmányú gasztroendoszkópos műszerek
•  Hangos vetítők
A MŰSZEREK SZAKSZERŰ JAVÍTÁSÁT A GYÁRTÓMÜVEKNÉL KIKÉPZETT SPECIALISTÁK VÉGZIK
Telephelyek:
XII., Normafa utca 1. Telefon:. 166—685 
Vili., Üllői út 68. 134-273
V., Váci utca 84. 180-676
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i d ő i  a s s í t á s  ?
F IL M E Z É S  M IK R O S Z K Ó P P A L ?  
K Ü L Ö N L E G E S FIL M T E C H N IK A ?
Korszerű f e l s z e r e l é s s e l , 
g y a k o r l o t t  s z a k e m b e r e k k e l  
k é s z s é g g e l  á l l u n k  r e n d e l k e z é s ü k r e !
MTA
Műszerügyi és Méréstechnikai  
Szolgálata •  Kutatófilm Osztály
V. A k a d é m ia  u.11 
Tel . :  1 1 6 - 8 2 0  * 121-319
Az MTA KUTESZ Vállalatánál kifejlesztett új készülékek
A M agyar Tudományos Akadémia K utatási 
Eszközöket Kivitelező V állalata (MTA KUTESZ) 
több m int két évtizede foglalkozik elsősorban a 
tudományos kutatás és fejlesztés területein fel­
használható egyedi eszközök tervezésével és ki­
vitelezésével. A jól bevált, szélesebb laborató­
rium i gyakorlatban is használható eszközökből 
és készülékekből kisebb sorozatok is készülnek. 
A vállalat ezek közül több típust exportál is.
Az alábbiakban ism ertetendő, legújabban fe j­
lesztett típusok általános érdeklődésre ta r th a t­
nak számot.
Vonalíró, 175 tip.
értékelése egyszerű, mivel a különböző csator­
nákra adott jelek egy papírtekercsre kerülnek.
M indegyik csatorna adópotenciom étert is m ű­
ködtet, m ely felhasználható további külső m érés 
vagy szabályozás céljára.
M űködési elv
A vonaliró működés szem pontjából az alábbi 
egységekre osztható fe l :
1. Bemeneti osztó.
2. Szűrőkor.
3. Kompenzáló áram kör.
A készülék lassan változó villamos jelek folya­
matos regisztrálására használható, ez egyúttal 
lehetővé teszi egyéb kémiai és fizikai m ennyi­
ségek m érőátalakítók segítségével történő m é­
rését is (1. ábra).
A készülék azonos geom etriai m éretekkel 1. 
2, 3 és 4 csatornás kivitelben rendelhető. A ke­
vesebb csatornaszámmal vásárolt készülék — 
külön m egrendelésre — később kiegészíthető 
további, összesen legfeljebb négy csatornáig.
A csatornák elektrom osan függetlenek egy­
mástól. A készülékhez — csatornaszámától füg­
gően — több m érőátalakító csatlakoztatható, a 
m érőátalakító működési elvétől függetlenül. 
Ezért egy vizsgálni kívánt folyam at különböző 
(kémiai, fizikai) m ennyiségei egyidejűleg és fo­
lyam atosan regisztrálhatók. A regisztrátum  ki- 1. ábra. Vonalíró
r
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4. Referenda egység.
5. Szervoerősíítő.
6. Szervomotor —  tachom étergenerátor.
7. írószerkezet.
8. Hálózati tápegység.
9. Papírtovábbító.
A készülék bem enetére adott jel a bem eneti 
osztóval csökkenthető le a szükséges m értékben, 
m ajd a szűrőáramkör a jel váltókom ponenseit 
csillapítja. A kompenzáló áramkör ellenállások­
ból és potenciométerekből felépített híd, am elyet 
a referencia egység lá t el stabil egyenfeszültség- 
gel. Am ikor a szűrő kim enetén a feszültség é rté ­
ke e lté r a kompenzáló feszültség értékétől, akkor 
a szervoerősítő bem enetére  a két feszültség 
különbségének m egfelelő hibafeszültség kerül.
A fázisérzékeny szervoerősítő bem enetére ke­
rülő hibajel polaritásától függően az erősítő 
k im enetén 0 ill. 180°-os fázisú feszültség jele­
nik meg. Az erősítő kim enőfeszültségének fá­
zisa határozza meg a szervomotor forgási irá ­
nyát.
A szervomotor és szervoerősítő feszültségei­
nek fázisviszonya úgy van megválasztva, hogy 
hibajel hatására m űködő szervomotor a hiba­
je le t csökkentse. A rendszer tehát m indig a ki­
kom penzált állapotot igyekszik elérni.
A rendszer stabil m űködése érdekében a szer- 
vom otorral egybeépített tachom étergenerátor 
kim enő feszültsége a szervoerősítőben — for­
dulatszám m al arányos — negatív visszacsatolást 
létesít, mely egyben biztosítja a túllövésm entes 
regisztrálást*.
A hálózati tápegység biztosítja a szervoerő­
sítő egyen- és váltóáram ú táplálását, valam int 
a szervomotor és tachom étergenerátor gerjesz­
tését. A papírtovábbító egységből — csatorna­
szám tól függetlenül —  m inden készülékben egy 
darab  van.
potenciometríkus kb. 100 kohm—50 Mohm
1 ; 10; 100 V-os állás­
ban 1 Mohm (állandó)
Forrás ellenállás max. 50 kohm
Vonatkoztatás hőfokkompenzált Zener-
diódás tápegység
Zavarelnyomás
(50 Hz-re) minimum 40 dB
Nullapont eltolás — 100 . . .  4-100%
Irószerkezet végigfutási
ideje >1  s
Skálahossz 250 mm
Papírtovábbitás sebes- 60; 120; 180; 240; 300;
sége 1800; 3600; 5400; 7200;
9000 mm/h
Hálózati feszültség 220 V +10%, 50 Hz
Teljesítményfelvétel kb. 100 VA
Környezeti hőmérséklet - + 1 0 . . .+ 3 0  °C
Geometriai méretek 482 mm X  472 mm X  350
mm
Súlya kb. 44 kp
Ultratermosztát, 638 tip.
A készülék a korábban jól bevált és keresett 
606-os típusú term osztát továbbfejlesztett vál­
tozata, négyszögletes alakú, és tranzisztorált ve­
zérlésű, nagy teljesítm ényű szivattyúval ren ­
delkezik (2. ábra).
A műszerbe beép íte tt csatornák azonos fel­
építésűek és villamos szempontból egym ástól 
függetlenek.
Műszaki adatok:
Méréshatárok 1, 10, 100 mV
1, 10, 100 V
Pontosság ±0.5%
Érzékenység ±0,2%
Bemeneti ellenállás 
1 mV-os állásban:
potenciometrikus kb. 50 kohm—25 Mohm
10; 100 mV-os á l lás­
ban:
2. ábra. Ultralermosztat
Belső edénye, term osztáló folyadékkal é rin t­
kező alkatrészei, valam int fedőlapjai korrózió- 
álló acélból készültek. Szivattyúja a m axim ális 
üzembiztonság érdekében ún. repülőtengelyes 
kivitelű. Vezérlése különálló, és a pontosság, 
valam int a hibátlan m űködés érdekében telje­
sen tranzisztorizált, m echanikus kapcsolót nem 
tartalm az. A felfűtés a beállíto tt hőm érsékletig 
autom atikus.
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Az optimális fűtőteljesítm ény a vezérlésen 
folyam atosan beállítható, szabályozása félveze­
tőkkel történik. A felhasználók biztonsága é r­
dekében érintésvédelm i szempontból a kon tak t­
hőmérő a hálózatról galvanikusan le van vá­
lasztva.
Alkalm azási területe: baktérium  kultúrák  te­
nyésztése, inkubátorok fűtése, viszkoziméterek 
állandó hőm érsékleten tartása, félvezetők öreg­
bítése és még számos biológiai, fizikai és ké­
miai termosztálási feladat.
Külső és belső term osztálásra egyaránt alkal­
mas. Hűtőelőtéttel kiegészítve —60 °C-os fürdő 
term osztálása is megvalósítható.
Budapest VI., Népköztársaság útja 2. •  Telefon: 117-090* •  Telex: 22—4736 o Levélcím: 1392 Budapest, Pí. 295
Készséggel állunk rendelkezésére ajánlat- és szaktanácsadással, műszaki és beszerzési 
problémák megoldásához felvilágosítással, tanáccsal.
Sok gondot, időt és költséget takaríthat meg, ha beruházások és rekonstrukciók előtt 
felkeresi áruforgalmi osztályainkat és vevőszolgálatunkat.
Szakosztályaink:
Automatika Osztály 
Hőtechnikai Műszerek Osztálya 
Laboratóriumi Műszerek Osztálya 
Mechanikai Műszerek Osztálya
Bp. VI., Népköztársaság útja 2. I. em.
Telefon: 117-090*
Villamos és Elektronikus Mérőműszerek Osztálya
Bp. VI., Bajcsy Zsilinszky út 37. I. em.
Telefon: 113-443
Irodagép Osztály
Bp. IX., Dimitrov tér 14. 
Telefon: 389—150
Ugyvitelgépesítési Osztály
Bp. VI., Népköztársaság útja 38. 
Telefon: 125—530
Vevőszolgálati Osztály
Bp. XIII., Országbíró u. 44—46. 
Telefon: 200—655
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Műszaki adatok:
Hőmérséklettartomány + 2 5  . . . +300 °C
hűtöelőtéttel —60 °C-töl
Pontosság a termosztáló 
folyadékban (+20 °C 
környezetében) +0,01 °C
Nyomószivattyú teljesít­
ménye kb. 15 l/min
Futóteljesítmény (folya­
matosan állítható) maxi­
málisan 2 kW
Űrtartalma 16 I
Hálózati feszültség 220 V +10%. 50 Hz
Telj. felvétel maximum 2150 W 
Befoglaló méretek
szélesség 350 mm
hosszúság 460 mm
magasság 528 mm
Nettó súly 15 kp
Bártfai Gusztáv
W I T H O F
Bausteine der Automation PHILIPS
IPARI FOLYAMATOK AUTOMATIZÁLÁSÁHOZ SZALUT =
•  értékadókat
•  jelátalakítókat
•  átkapcsolókat, kijelző műszereket
•  regisztrálókat
•  szabályzókat
•  végrehajtó szerveket
•  elektronikus vezérlés műszereit
•  elektrokémiai műszereket
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KÜLFÖLDI MÜSZERÚJDONSÁGOK
Atomabszorpciós lángfotométer és 
szénrúdporlasztó, Model 1200 és Model 63
(Varian Techtron P ty, Springvale, Ausztrália)
A V arian Techtron a Varian Associates műszer- 
gyártó csoportosulás ausztráliai gyára. Az 
egyidejűleg kifejlesztett szénrúd-porlasztóval 
együtt működő, új atomabszorpciós m űszer sok­
oldalú, érzékeny és a világpiaci árakhoz képest 
olcsó típus. A Model 1200 jelű lángfotom éter 4 
számjegyes kijelzésű, az abszorbancia értéke 
—0,3 . . . + 2 ,0-ig olvasható le, a kijelzés transz- 
misszióra és koncentrációra is kalibrálható. A 
185 . .  . 900 nm-es hullám hossztartom ányt 0,2 
nm pontos digitális skála m utatja. A készülék 
üregkatódlám pái négyes tárcsában, előfűtve 
vannak a műszerben. A különféle gázelegyek- 
hez tartozó égők kézzel fordíthatók a fényútba. 
A készülék fontos jellem zője a soknyomógom­
bos programozhatóság, am elynek segítségével 
az emissziós vagy abszorpciós üzemmód, a 
transzmisszió-, abszorbancia- vagy koncentrá­
cióérték, a 10, ill. 3 s integrálási időtartam , a 
csillapítási állandók, a lámpák fűtőáram a és 
dinódafeszültsége, valam int az autom atikus 
alapvonal korrekció kapcsolhatók (1. ábra).
A  Model 63 típusú szénrúd-porlasztó úgyszól­
ván alig kíván m intaelőkészítést, és csak 0,5 //1- 
nyi m in tára  van szükség. A m intát széncsészébe 
helyezzük, majd fűtőáram os izzítás következik: 
a készülék a m intát programozva szárítja, el­
égeti, porlasztja. Szilárd fázisú m inták  is ele­
mezhetők, kb. 60 s alatt. A Model 64 szerelvény
1. ábra. Atomabszorpciós lángfotométer digitális 
kijelzéssel
arzén, szelén és higany elemzését a n g -ta rto - 
m ányban is lehetővé teszi.
KF—4 tip. Aquameter, Kari—Fischer-féle 
nedvességtartalommérő
(Beckman Instrum ents, Fullerton, USA)
A minőségellenőrzés fontos autom atizált készü­
léke, amely szilárd-, folyadék- és gázállapotú 
m inták nedvességtartalm ának m eghatározására 
szolgál. A mérési határok 10 ill. 5 ppm -től egé­
szen 100° o~ig terjednek, miközben a b ü re tták  
leolvasási pontossága +0,1" n (0,02 ml). A leg­
több m intát a teljesen zárt reakcióedényben 
titrá ljuk  meg, a dugattyús 20 ml-es b ü re ttá k  
autom atikusan működnek, a reagensfogyás két
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2. ábra. KF—4 típusú Aquameter
tizedesre digitálisan olvasható le. A m űszer in­
tegrált áramkörös elektronikus része bem eneti 
erősítőből, feszültségkomparátorból és feszü lt- 
ségstabilizátorból áll. A titrá lás után egy v illa­
mos szivattyú u ltraszáraz levegőt nyom  á t a 
titráló  rendszeren, és ez eltünteti a víznyom o­
kat és a titrált m intát. A berendezés nem  ta r ­
talm az törékeny üvegalkatrészt. A készülék 
kőolajfrakcióknál bróm szám  m eghatározásra is 
felhasználható (2. ábra).
Hőmérsékletkompenzáló 
hődrótos anemométerhez
(DISA Elektronik, H erlev, Dánia)
A  hődrótos vagy h ev íte tt filmes anem om éterrel 
végzett áramlási sebesség mérésnél rendszeres 
m érési hibát okozó hőm érsékleti ingadozások 
hatása a cég új, dugaszolható kom penzátor­
egysége segítségével kiküszöbölhető. Az 55M14 
típusú höm érsékletkom penzátor (3. ábra) két 
azonos sebesség- és hőm érsékletérzékelőt hasz­
nál állandó túlfűtés m elle tt. Az érzékelők po­
zitív hőmérsékleti együtthatójúak, a kom pen­
zálás folyadék- és gázfázisban egyaránt vég re­
hajtható. A kompenzáció reakcióideje egy adott, 
5 ion átm érőjű wolfram huzal esetén, 100 m s 
légáram lási sebességnél kb. 5 ms. A sebesség­
ingadozások m érésénél a felső frekvenciahatár 
50 kHz körül van.
Braun Systematik, automatikus kémiai 
sorozatelemző, Opton PL 4 vagy PM 4 
fotométerekkel
(OPTON Feintechnik, Oberkochen, NSZK)
A vegyipari és orvosi-biológiai laboratórium ok­
ban sorozatelem zésekre a m intavételkor, a m é­
réshez és az eredm ény rögzítéséhez egyre gyak­
rabban használnak program ozott elemzőkészülé­
keket. Az ism ertebb, több egységből álló rend­
szer alapkészüléke a PL 4 típusjelű szűrős ab­
szorpciómérő ill. a PM 4 típusjelű spektrofoto­
méter. Az első 13 interferenciaszűrővel a 
297 . .  . 1014 nm, az utóbbi rácsos monokromá- 
torral a 200 . . . 1000 nm hullám hossztartom ányt 
fogja át. A sorozatelemző első egysége a B. 
Braun  cég D ilustatik  nevű autom atikus m inta- 
adagolója, amely a m indenkori elem zéstípus­
hoz adaptálható, és 5 ,u\ . . .  10 ml közötti té r ­
fogatokat tud adagolni az u tána csatolt m inta­
vevő egység reakcióedényeibe. A központi prog­
ram egység biztosítja a 30 s-onkénti m intavételt 
és az alapkészülékek küvettáiban levő m inták 
fotom etriás elemzését, a m intának megfelelő 
hullámhossz ill. szűrő átkapcsolásával egyide-
3 ábra. Hőmérsékletkompenzátor hődrótos 
anemométerhez
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4. ábra. Braun Systematik automatikus kémiai 
sorozatelemző
jűleg. A fotom etrálás előtt, a m inta 25 . . .  95 °C 
között állítható, légterm osztátban inkubálható, 
különféle reagensekkel elegyíthető. Az abszorp­
ciómérő ill. spektrofotom éter után egy szink­
ronban működő digitális eredm énykijelző és di­
gitális eredm énynyom tató teszik teljessé a rend­
szert. A kinyom tatásban a m érési eredm ény, a 
dátum , a használt módszer és a minta azonosí­
tására szolgáló szám is szerepel.
A sorozatelemző a klinikai laboratórium i cé­
lokra centrifugáláshoz fehérjétlenítő  m in ta­
gyűrűkkel, valam int a m érések különböző idő­
pontban történő ism étlésére, azaz kinetikai m é­
résekhez, külön ism étlőprogram m al is kiegészít­
hető. Az eredm ények számítógépes adatfeldol­
gozáshoz továbbíthatók. A teljes rendszer a 4. 
ábrán látható.
Levegő SOj-tartalmát meghatározó készülék,
PW 9700 tip.
(N. V. Philips’ Gloeilampenfaörieken, 
Eindhoven, Hollandia)
Az ipar és közlekedés ugrásszerű fejlődése kö­
vetkeztében a levegőszennyezettség napjaink 
egyik égető kérdése lett. A levegő tisztaságáért 
folyó harc első lépése a szennyeződés állandó 
m űszeres ellenőrzése. Ism eretes, hogy a levegő 
kéndioxid tartalm a a szennyezettség m értéké­
vel szorosan összefügg.
A Philips cég PW 9700 típusú  $0^ m pnitora a 
folyam atos coulometriás titrá lás  elvén működik, 
az elvét az 5. ábra m utatja . A m érőcellába lépg 
SOj gázt tartalm azó levegő a m érőoldatban levő
Aktív szén­
szűrő
Távközlő
vezeték
5. ábra. Philips gyártmányú S 0 2-elemző működési vázlata
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bróm m al reagál, m elynek következtében a bróm - 
koncentráció és a r^doxpotenciál csökken. A be­
rendezés az oxidációhoz szükséges bróm ot ká- 
lium brom id oldatból elektrolízissel á llítja  elő. 
Az elektronikus visszacsatoló rendszer az e lek t­
ródáram ot úgy szabályozza, hogy a kiváló bróm 
m ennyisége mindig egyensúlyban legyen a be­
lépő SCh által lekötött brómmal. Mivel a kijelző 
m űszer által m utatott elektródáram  és a belépő 
levegő SCb tartalm a között lineáris összefüggés 
van, a műszer közvetlenül SCb értékre kalibrál­
ható. A készülék fontos tartozéka az ism ert 
koncentrációjú SOi gázt tartalm azó palack, 
m ellyel a levegőcsap kalibráló állásában a lineá­
ris skála egyik p o n tjá t kapjuk meg. A m ásik 
pont a rendszer nullapontja , ekkor a levegő az 
aktív-szén szűrőre kerü l, mely a kéndioxidot 
leköti. Az ekkor k ap o tt elektródáram  a skála 
kezdőpontja. „M érés” állásban a mérési hibát 
okozó por-, ózon- és kénhidrogéntartalm at sze­
lek tív  szűrő választja le, így a m érőcellában a 
kém iai reakció zavarta lan  lesz.
Műszaki adatok:
Méréshatárok 0 . . . 3 ;  0 ,3 . . .  10 mg
S 0 2/m:i
Kimenő jel 0 . . .  20 mA
Terhelő ellenállás 0 . . .  300 ohm
Megszólalási érzékeny­
ség 1,5 min alatt a végkitérés
63%-a, 3 min alatt a vég­
kitérés 95%-a
Pontosság +15%. a mért értékre vo­
natkoztatva
Reprodukálhatóság ±3% , a mért értéke vo­
natkoztatva
Érzékenységi határ maximum 10 og SO-j/nr1
levegőben
Nullaponteltolódás maximum 25 ug SOJm''
levegő naponként
Mesterséges levegő­
áramlás 150 ml/min
Táplálás 220. . .  245 V +10% ,
47 . . .  51 Hz
Impulzusüzemű Fourier-transzformációs 
magmágneses-rezonancia spektrométer,
XL—100 tip.
(Varian Instrument D ivision, Palo Alto, USA)
A nagy feloldóképességű, 23,5 kG teljesítm ényű 
spektrom éter fő vonásai: a nagym értékű keze­
lési automatizáltság a 6 . . .  100 MHz frekven­
ciatartom ányban, a té r  frekvencia csatolás há­
rom  üzemmódjának, a belső azonos magú. a
belső heterom agú vagy külső csatolásnak nyo­
mógombos kapcsolhatósága, öt megfigyelő (ész­
lelő) frekvencia egyikének vagy bárm ely kettős 
rezonanciafrekvenciának a kapcsolása a 2,9 .. . 
59 MHz és a 94 . . .  100 MHz tartom ányokban 
különféle szétcsatolási üzemmódok választható­
sága, és főként a folyam atos hullám ú üzemmód 
m ellett a Fourier-transzformációs, im pulzus 
üzemmód. A berendezést a korszerű áram körös 
elektronika, a modulus felépítés sokoldalúan al­
kalm azhatóvá teszi. A frekvenciastabilitást a 
15,4 MHz-es kristályoszcillátor frekvenciájának 
sokszorozásánál biztosítják, amely m int alap­
egység szolgáltatja a rendszer különféle üzem ­
m ódjaihoz szükséges észlelő, csatoló, szétcsatoló 
és m oduláló frekvenciákat. A spektrom éter 
négy főegysége (6. ábra):
6. ábra. Impulzusüzemű., Fourier-transzformációs 
magmágneses-rezonancia spektrométer
1. vezérlőpult, am elyben a Fourier-transz­
form ációs rf-modul, a spin-szétcsatoló modul, 
a spektrom éter-ellenőrző modul, az rf-észlelő 
modul, a tér-frekvenciaadó modul, valam int 
a regisztráló, az időeltérítő egység és a m ág­
nes-stabilitást állító egység helyezkednek el:
2. a segédpult, am elyben a mérések előké­
szítéséhez, beindításához szükséges alegysé­
gek, pl. rf-frekvenciaszám láló, Fourier-im pul- 
zus beállító modul, oszcilloszkóp stb. vannak 
elhelyezve;
3. az univerzális m intabefogó és az elektro­
mágnes (kb. 37,5 cm réssel), amelyben a du- 
gaszolható adó és vevő szétcsatolható áram ­
körök is benne vannak;
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4. a C— 8000 tip. Data Processor a teleír.ó- 
géppel, amely m ind a folyam atos hullámú, 
m ind az impulzus üzemű (FT) üzemmódban 
a spektrum adatok gyűjtésére és a Varian 
620L számítógéppel történő kiértékelésére és 
k iírására szolgál.
A Fourier-transzform ációs impulzus üzem­
mód jelentősen m egjavítja a spektrum felvétel 
jel/zaj viszonyát, és ezzel nagyságrendileg jobb 
felbontásokat, m ásrészt az egyedi spin-rács re­
laxációs idők (Tj) közvetlen m érése ú tján  to­
vábbi kémiai szerkezeti inform ációkat nyújt. A 
transzform ált spektrum  a számítógépes adatfel­
dolgozás és transzform álás után az oszcilloszkóp 
ernyőjén is megjelenik.
A számítógép tucatnyi működési programcso­
m agot és alkalmazási program okat tud felhasz­
nálni, különféle program nyelvek alkalmazása 
útján. A berendezés frekvenciastabilitása a 
7 . . . 100 MHz tartom ányban 0,1 Hz h. Felbontás 
100 MHz-re: 5 mm 0,3 (0,07) Hz. A Fourier- 
transzformáció impulzusszélessége: 1 . . . 3275 
/ís-ig változtatható 1 ,us-os lépésekben. Im pul­
zusintervallum  0,1 . .  . 3200 s, 0,1 s lépésekben. 
Spektrális szélesség: 10 . . .  17 000 Hz. Érzé­
kenység a jel közepes zaj viszonyra nézve a 0,2 
mól koleszterolnál 25,1 MHz-en 2400 tranziens 
u tán  11:1 (12 mm), a m aximálisan elérhető vi­
szony 15:1.
Centriscan 75, kombinált ultracentrifuga
(MSE Measuring and Scientific Equipm ent, 
Crawley, Anglia)
7. ábra. Centriscan 75 kombinált analitikai és 
preparatív ultracentrifuga
méltó: + 1 0  fordulat,m in, adott fordulatszám ­
nál; az eltérés középm utatós m űszeren ellen­
őrizhető. A készülékhez a cég MSE Super Speed  
65 és 75 u ltracentrifugáinak  rotorjai széles vá­
lasztékban használhatók (7. ábra).
Probabilitymeter, sztochasztikus-ergodikus 
mérőanalizátor
(NORM A-M esstechnik Gm bH, Wien, Ausztria)
A készülék a híradástechnikában, szabályozás- 
technikában, és más m űszaki területeken elő-
A nagyteljesítm ényű laboratórium i centrifugá­
kat és u ltracentrifugákat gyártó cég legújabb 
konstrukciója ez az analitikai és preparatív  cé­
lokra egyaránt használható készülék. A Centris­
can 75 egy 75 000 ford min teljesítm ényű pre­
paratív  ultracentrifuga, amely azonban nagy­
pontosságú rutinjellegű analitikai vizsgálatokra 
is alkalmas. Ehhez egy aránylag egyszerű opti­
kai rendszer szolgál, amely optikai denzitás- 
vagy transzm isszióértékeket m ér egészen 254 
nm-ig, és a kihúzható fiókos X—Y  regisztrálón 
rögziti a görbét. A m intatartó  küvettá t mozgó 
rés segítségével kis ívekben világítja át. Az 
optikát és érzékelőt tartalm azó fej használaton 
kívül a berendezés hátoldalába illeszthető. A 
fordulatszám  stabilitása rendkívül figyelemre 8. ábra. Probabilitymeter, sztohasztikus- ergodikus mérőanalizátor
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forduló ún. sztochasztikus folyam atok jeleinek 
statisztikus elemzésére szolgál. Ilyen jelek re la ­
tív  gyakoriságának ill. valószínűségének időbeli 
eloszlása és sűrűsége ma m ár egyre fontosabb 
m éréstechnikai feladat. A készülék felépítése 
olyan, hogy mind kézi, m ind autom atikus üzem ­
módban a szim ultán beérkező két belépő jel sta­
tisztikai egyedi-. ill. kapcsolt elemzésére mód 
van. A 8. ábrán a hétcsatornás Probability- 
m eter  képe látható. A készüléknél öt jelfeldol­
gozó fázist különböztetünk meg:
j elelőf eldolgozást, 
ergodikus jelátalakítást, 
logikai csatolásokat, 
üzemmódválasztást,
mérési eredm ény kijelzését és továbbítását.
A jelelőfeldolgozási fázisban a készülék két 
bem eneti feszültséggel jellem zett jelet dolgoz 
fel illetve készít elő a statisztikai ill. logikai 
átalakításhoz. Az ergodikus jelátalakítás során 
a logikai „1”, ill. logikai ,,0” állapotokkal jel­
lem zett binér sorozatokat képezünk jelvezérelt 
üzemmódban, amikor pl. az állapotvalószínűség 
a logikai „1” esetén a m indenkor odaérkező jel- 
pillanatértékkel arányos. Az átalakítást ún. er­
godikus konverterek végzik.
A logikai csatolási fázisban bonyolult m űve­
letek során az irodalom ban m eghatározott való­
színűségi eloszlási és sűrűségi függvényekre vo­
natkozó értékek képzése történik. Ennek során 
történik a különböző m érési üzemmódválasztás 
is. A m ért eredm ény analóg kijelzése DC, OSC_ 
ill. REC kapcsolóállásokban analóg X(t) regiszt­
rálón történhetik. A készülék X—Y kim enete 
egyébként adatgyűjtő periféria  és adatfeldolgo­
zó felé történő továbbításhoz is alkalmas.
A készülék m űködésére vonatkozó elm életi 
összefüggéseket és a részletes működési és al­
kalmazási leírást a NORMA cég kiadásában 
megjelenő Technische Inform ationen, T L  72 c. 
tájékoztató folyóiratban lehet m egtalálni és ezt 
a gyár kívánságra d íjm entesen megküldi (Nor­
ma Messtechnik GmbH, Pfach 88, A— 1111 
Wien).
Enzimreakciós BÚN (vér-karbamidnitrogén) 
és glukózelemző készülék klinikai célra
(Beckm an Instrum ents, Fullerton, USA)
A cég két új, digitális leolvasású készüléke az 
eddigi klinikai elemzések idejét m integy tized- 
részére csökkenti, m ert enzimreakciósebességi 
érzékelőt alkalmaz a tradicionális fotom etriás 
elem zések helyett. A nitrogén-m eghatározások 
ideje így 15 s-ra csökkenthető. A m eghatározás 
pontossága + 1  m g% , ism ételhetőség + 2 % , a 
koncentrációértékek a m űszeren 100 m g% -ig ol­
vashatók le. A szérum -, plazma-, likvor- vagy 
vizeletm inták térfogata egészen 10 /.tl-ig csök­
kenthető. A nitrogénmérő műszer vezetőképes- 
ségi érzékelővel dolgozik, amely azt a vezető­
képességváltozást jelzi, amely a m intának az 
adott enzim  reagensoldatba befecskendezésekor 
bekövetkezik. A kalibrálás ism ert karbam idtar- 
talm ú oldattal történik.
9. ábra. Enzimreakciós típusú glukóztartalom  
■elemző
A  glukóztartalom -elem zőnél oxigénfogyást 
m érünk, mivel itt a glukóz oxidáz jelenlétében 
glukonsavat és hidrogénhiperoxidot termel. A 
reakciót semm ilyen más m ellékfolyam at (pl. he- 
molizis, antikoagulánsok, kreatin in  vagy húgy- 
sav) nem  zavarja. Az elemzés időtartam a kb. 1 
min (9. ábra).
Dr. Solti Mihály — Vécsei István
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AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
ingyenes szolgáltatásai
K E D V E S
O L V A S Ó N K !
A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei­
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor­
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben válja­
nak köztudottá a lehe­
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálata a hazai 
kutatás és fejlesztés ren­
delkezésére áll.
A meglévő igény mi­
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat­
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá­
sa érdekében a Közle­
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke­
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálatának fonto­
sabb ingyenes, illetve té­
rítés ellenében igénybe­
vehető szolgáltatásait.
Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele­
lően — töltsék ki és jut­
tassák el címünkre.
Szerkesztőbizottság
Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében
Ed Kérem, hogy számomra a következő műszer hazai (külföldi) beszerzésére ■ vonatkozó 
tájékoztató anyagot közöljenek:
□  Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:
□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 10 000,— Ft-nál 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):
Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat:
Q  Kölcsönműszerek Jegyzéke
□  MTA Műszerügyi és Méréstechnikai Szolgálata, Közlemények 
Ed Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról
AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai
Kérek tájékoztató tárgyalást
Méréstechnikai szolgáltatásokkal kapcsolatban:
Ed Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések 
Ed Hőtechnikai mérések
Ed Mechanikai igénybevétel mérése nyúlásmérőbélyeges módszerrel 
Ed Villamos mennyiségek mérése és regisztrálása
Kutatófilm készítéssel kapcsolatban:
Ed Nagysebességű és idősűrítő felvételek 
Ed Infravörös regisztrálás 
Ed Schlieren-vizsgálatok 
Ed Mágneshang csíkozás
Műszerkölcsönzés
□  Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam itt 
megadott időpontban:
Ed Kérem a műszert számomra előjegyezni.
Műszerjavítás
Ed Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:
Szervizszolgáltatás
□  Kérem, szíveskedjenek a Philips, Philips—Withof, Hewlett-Packard, Hottinger—Baldwin 
Messtechnik, Radiometer és C. Reichert cégek tudományos és ipari műszereinek szer­
vize ügyében velünk érintkezésbe lépni (gyártmány, típus):
A FELADÓ 
NEVE:
MUNKAHELYE:
CIME:
TEL:
MTA
Műszerügyi és Méréstechnikai 
Szolgálata
1364 B U D A P E S T .  Pf. 98.
Martinelli tér 3.
Legfontosabb
telefonszámaink:
Központ
1 8 8 - 824
Műszerkölcsönzés
181-400
Szaktanácsadás,
műszerkataszter
1 8 9 -  401
Mérésszolgáltató
Osztály
187-235, 389-140
Kutatófilm Osztály
116-820, 121-319
A FELADÓ
NEVE:
MUNKAHELYE:
MTA
Műszerügyi és Méréstechnikai 
Szolgálata
CÍME:
1364 B U D A P E S T .  Pf. 98.
TEL.: Martinelli tér 3.
E számunk hirdetői:
A FELADÓ
NEVE:
MUNKAHELYE:
CÍME:
TEL.:
MTA
Műszerügyi és Méréstechnikai 
Szolgálata
1364 B U D A P E S T .  Pf. 98.
Martinelli tér 3.
EMG Elektronikus Mérőkészü­
lékek Gyára (70)
Foto-Optika I. Sz. (45)
Gép- és Műszeripari Szövet­
kezet, Tolna (67)
Híradástechnika Szövetkezet 
(71)
Kontakta Alkatrészgyár (72)
Medicor Művek (64)
MIGÉRT Műszer- és Iroda-
gépértékesítő V. (49)
MKKL Méréstechnikai Köz­
ponti Kutató Laboratórium 
(65, 68, 69)
MTA KUTESZ Vállalat (borító
II)
PHILIPS, Eindhoven (66)
Radelkis Elektrokémiai Mű­
szergyártó (borító III, borító 
hátlap)
VILATI Villamos Automatika 
Intézet (63)
SZAPORULATAKÖLCSÖN MŰSZERPARK
Összeállította: Görgényi László 
Ellenőrizte: Wölfel Lajosné
Gyorsmérleg, P 2000 N tip.
Mettler gyártmány
Méréstartomány 0 . . . 2000 g
Maximális tara 500 g
Érzékenység 0,1 g
Reprodukálhatóság +0,05 g
Rotaméter készlet, LK—58 tip.
Krohne gyártmány
Méréstartomány vízre 2 . . . 250 l/h
levegőre 50 . . . 8000 Nl/h
Pontosság + 1 %
Maximális hőmérséklet 120 °C
Szigetelésvizsgáló, XS tip.
Ganz EKM gyártmány
Mérőfeszültség 100, 250, 500, 1000 V
Méréstartomány:
100 V mérőfeszültségnél 0 . . .  10 Mohm, 0 . . . 1000 
Mohm
250 V mérőfeszültségnél 0 . . . 25 Mohm, 0 . . . 2500 
Mohm
500 V mérőfeszültségnél 0 . . .  50 Mohm, 0 . . . 5000 
Mohm
1000 V mérőfeszültségnél 0 . . . 100 Mohm,
0 . . . 10000 Mohm 
Pontosság +2,5%
Univerzális érintésvédelmi mérőműszer, 
ÉVÉ-AUT II tip.
Mérőműszer KSZ gyártmány
Mérőfeszültség 18 0 . . .  250 V
Mérőáram 1 és 10 A
Méréshatárok:
hurokellenállás mé­
résnél 0 . . . 5  ohm, 0 . . . 0,5 ohm
földelési ellenállás
mérésnél 0 . . .  30 ohm, 0 . . .  3 ohm
zárlati áram mérésnél 5 0 . . .  1000 A,
500 .. . 10 000 A
szigetelési ellenállás
mérésnél 0 . . . 20 Mohm
hálózati feszültség
mérésnél 0 . . . 250 V
érintési feszültség
mérésnél 0 . . . 250 V
Pontosság:
hálózati feszültség
mérésnél ±2,5%
érintési feszültség
mérésnél +10%
szigetelési ellenállás
mérésnél tájékoztató jellegű
egyéb mérésnél +5%
Ultrahangos digitális falvastagságmérő,
DM I tip.
Krautkrämer gyártmány
Méréstartomány 1 ,2 .. .  300 mm
Pontosság +0,1 mm
Mérendő fal megenge­
dett hőfoka —1 0 . . .+ 2 0 0  °C
Mérendő fal anyaga acél vagy alumínium
Kijelzés 3 számjegy
RC hanggenerátor, GF 22 tip.
Clamann—Grahnert gyártmány
Frekvenciatartomány 2 . . . 20 000 Hz (4 sávban)
Pontosság
20 Hz alatt +5%
20 Hz felett ±1.5%
Kimenő feszültség 0 . . .  10 V (5 sávŐan)
Kimenő impedancia
mV tartományban 1000 ohm
V tartományban 100 ohm
Kimenő teljesítmény 1 W
5 8
Jelalak és sweep generátor, 410 tip.
Systron—Donner gyártfhány
Mint jelalak generator
Frekvenciatartomány 0,0002 Hz . . .  2 MHz
(9 sávban)
Frekvenciapontosság:
2 Hz és 200 kHz között + 1 %
egyéb tartományban + 2 %
Kimenő feszültség 1 0 . . .40 Vcs-cs
Kimenő teljesítmény 2 W
Kimenő hullámformák szinusz, négyszög, három­
szög, fűrész
Kimenő impedancia 50 vagy 600 ohm (átkap­
csolható)
Szinuszhullám torzítása 
2 Hz és 20 kHz között 0,25%
Négyszöghullám felfutási 
és esési ideje < 50  ns
DC eltolás + 20  V
Külső AM frekvencia­
aránya >1000:1
Mint sweep generátor 
Frekvencialöket időtar­
tama 10 //s . . . 100 s (6 sávban)
Kimenő feszültség 5 Vcs-c s  (fix feszültség)
Kimenő impedancia 50 ohm
Jelalak generátor, TWG 501 tip.
Feedback gyártmány
Frekvenciatartomány 0,009 H z . . .  1,1 MHZ
(8 sávban)
Frekvenciapontosság:
0,1 Hz és 100 kHz
között + 2 %
egyéb tartományban + 5 %
Kimenőfeszültség:
25 ohmon 0 . . .  20 Vcs-cs
500 ohmon 0 . . . . 2  Vcs-cs
Kimenő maximális áram 20 mA
Kimenő hullámformák szinusz, négyszög, három­
szög
Szinuszhullám torzítása < 2 %
Négyszöghullám felfutási
és esési ideje < 60  ns
DC eltolás + 2  V
Jelalak generátor, F—1000 tip.
Esterline Angus gyártmány
Frekvenciatartomány 0,01 Hz . . . 100 kHz (7 sáv­
ban)
Frekvencia pontosság
20 kHz-ig + 2 %
20 kHz felett + 4 %
Kimenő feszültség 0 . .  I00 mVcs-cs,
0 . . .  I0 Vcs-cs
Kimenő impedancia 50 ohm
Kimenő maximális áram 15 mA
Kimenő hullámformák szinusz, négyszög, három­
szög
Szinuszhullám torzítása 
20 kHz-ig < 1 %
Négyszöghullám felfutási 
és esési ideje <1 rrs
Szignálgenerátor, G 4—74 tip.
Szovjet gyártmány
Frekvenciatartomány 0,1 . .  . 35 MHz (7 sávban)
Pontosság + 1 %
Kimenő feszültség 1 //V • . • 300 mV
Kimenő impedancia 75 ohm
AM belső moduláció 1000 Hz
AM külső moduláció 50 Hz . . .  15 kHz
Külső AM frekvencia­
aránya >500:1
Modulációs mélység 5 . . . 100%
Kettős impulzus generátor, TE 09 tip.
Tekelec Airtronic gyártmány
Frekvenciatartomány 0,01 Hz . . .  1 MHz
(9 sávban)
Impulzus szélesség 50 n s . . .1 0 0  ms
(7 sávban)
Impulzus fel- és lefutási 
idő < 4  ns
Frekvenciakésleltetés 50 n s . . .1 0 0  ms
(7 sávban)
Impulzusforma pozitív és negatív
Kimenő feszültség 0,5 . . .  10 V
Kimenő impedancia 50 ohm
Digitális feszültségmérő, SM 213 E tip.
SE Laboratories gyártmány
Méréstartomány 110 mV...1,1 kV
(5 sávban)
Maximális érzékenység 1 rrV
Bemenő impedancia 
110 mV-os tartomány­
ban 1 Gohm
1,1 és 11 V-os tarto­
mányban 5 Gohm
110 V-os és 1,1 kV-os 
tartományban 10 Mohm
Pontosság a mért érték +0,007%-a
+  a végkitérés +0,002 
°/o-a
Polaritásváltás automatikus
Mérési gyakoriság 2 mérés/s
Kijelzés 110 000 mérőpont
Digitális feszültségmérő, 501 tip.
Fenlow gyártmány
Méréstartomány 100 mV . . . 1000 V (5 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 10 rrV
Bemenő impedancia 
100 mV-os tartomány­
ban 200 Mohm
1 V-os tartományban 2 Gohm
10 V-os tartományban 20 Gohm
magasabb tartomány­
ban 10 Mohm
Pontosság +0,01% i t  digit
Polaritásváltás automatikus
Kijelzés 14 000 mérőpont
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Digitális multiméter, 7005 A tip.
Systron— Donner gyártmány 
Egyenf eszül tség mérőként
Méréstartomány 100 mV...1000 V (5 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 1 uV
Bemenő impedancia 
100 mV-os tartomány­
ban 1 Gohm
1 és 10 V-os tarto­
mányban 10 Gohm
100 és 1000 V-os tar­
tományban 10 Mohm
Pontosság a mért érték +  0,01%-a +
a végkitérés +  0,01%-a 
Polaritásváltás automatikus
Váltakozófeszültség mérőként
Frekvenciatartomány 30 H z . . .  100 kHz
Méréstartomány 1 . . . 1000 V (4 sávban)
Maximális érzékenység 10 «V
Bemenő impedancia 1 Mohm, 50 pF
Pontosság a mért érték +0,1 %-a +
a végkitérés +  0,02%-a
Ellenállásmérőként
Méréstartomány 1 kohm . . .  10 Mohm
(5 sávban)
Maximális érzékenység 10 mohm
Mérőórám 1 mA . . .  1 /rA (mérésha­
tártól függően)
Pontosság a mért érték +0,01%-a +
a végkitérés +0,005%-a 
Méréshatárváltás automatikus
Kijelzés 110 000 mérőpont
Digitális multiméter, 160 tip.
Keithley gyártmány
Egyenfeszültség mérőként
Méréstartomány 1 mV...1000 V (7 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 1 /rV
Bemenő impedancia
1 mV-os tartományban 1 Mohm
egyéb tartományban 10 Mohm
Pontosság +  0,1% +1 digit
Egyenáram mérőként
Méréstartomány 100 nA . . . 2 A (8 sávban)
Maximális érzékenység 100 pA
Bemenő impedancia 0,1 ohm
Pontosság ±0,2% +1 digit
Ellenállásmérőként
Méréstartomány 100 ohm . . . 2 Gohm
(8 sávban)
Maximális érzékenység 0,1 ohm
Pontosság
1 Mohm-ig +0,2% +1 digit
100 Mohm-ig +5%
1000 Mohm felett +30%
Polaritásváltás automatikus
Kijelzés 2000 mérőpont
Integráló digitális voltmérő, TR 6515 tip.
Takeda Riken gyártmány
Alapkészülék egyenfeszültség mérőként
Méréstartomány 300 mV . . . 1000 V (5 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 10 /rV
Bemenő impedancia 
3 V alatt 1 Gohm
3 V felett 10 Mohm
Pontosság +0,01% +1 digit
TR 6018 mikrovolt DC egységgel
Méréstartomány 300 /rV . . . 300 mV (4 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 10 nV
Bemenő impedancia 
300 uV-os tartomány­
ban 1 Mohm
3 mV-os tartományban 10 Mohm
egyéb tartományban 100 Mohm
Pontosság +0,02% +30 nV
TR 6047 középértékmérő AC egységgel
Méréstartomány 500 mV . . . 500 V (4 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 100 rrV
Frekvenciatartomány 30 Hz . . .  20 kHz
Bemenő impedancia 1 Mohm, 27 pF
Pontosság a mért érték +0,18% -a +
a végkitérés +0,06%-a
Mérhető hullámforma bármilyen jelölök (nagy-
torzítású is)
Méréshatárváltás
alapkészüléknél automatikus
betolható egységnél kézi
Kijelzés
DC mérésnél 30 000 mérőpont
AC mérésnél 3000 mérőpont
Digitális multiméter, TR 6655 tip.
Takeda Riken gyártmány
Egyenfeszültség mérőként
Méréstartomány 100 mV...1000 V (5 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 10 /rV
Bemenő impedancia 
100 mV-os tartomány­
ban 1 Gohm
1 és 10 V-os tarto­
mányban 10 Gohm
100 és 1000 V-os tar­
tományban 10 Mohm
Pontosság ±0,03% +1 digit
Egyenáram mérőként
Méréstartomány 10 « A .. .1 0 0  mA (5 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 1 nA
Bemenő impedancia 
100 mA-es tartomány­
ban 10 ohm
egyéb tartományban 1 ohm
Pontosság a mért érték +0,15%-a +
a végkitérés +0,01 %-a 
+  1 digit
(50
Váltó kozófeszültség mérőként
Frekvenciatartomány 40 Hz . . .  50 kHz
Méréstartomány 1 . . . 300 V (4 sávban)
Maximális érzékenység 100 rrV 
Pontosság +0.2% +  4 digit
Ellenóllásmérőként
Méréstartomány 10 kohm...100 Mohm (5
sávban)
Maximális érzékenység 1 ohm 
Mérőáram 1 mA . . .  0,1 uA (mérés­
határtól függően)
Pontosság a mért érték +0,04%-a +
a végkitérés +0,01 % -a +1 
digit
Kis értékű ellenállások mérése
Méréstartomány 10 ohm . . . 100 kohm (5
sávban)
Maximális érzékenység 1 Mohm
Mérőáram 1 és 10 mA
Pontosság a mért érték +  0,04%-a +
a végkitérés+0,01%-a +1 
digit
Frekvencia- és időmérőként
Frekvencia méréstarto­
mány DC . . .  12 MHz
Maximális érzékenység 100 mV 
Periódusidő és időinter­
vallum mérés 2 rrs . . . 2 s
Időalap frekvencája 1 MHz
Időalap stabilitása 1.10~~5/nap
Polaritásjelzés automatikus
Méréshatárváltás automatikus (frekvencia-
mérés kivételével)
Kijelzés 20 000 mérőpont
Digitális multiméter, DX 703 B tip.
Metrix gyártmány
Egyenfeszültség mérőként
Méréstartomány 100 mV . . . 1000 V (5 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 100 rrV
Bemenő impedancia 10 Mohm
Pontosság ±0,5%  +1 digit
Váltakozófeszültség mérőként
Frekvenciatartomány 30 Hz . . .  60 kHz
Méréstartomány 100 mV . . . 1000 V (5 sáv­
ban)
Maximális érzékenység 100 //V
Bemenő impedancia 10 Mohm, 120 pF
Pontosság a mért érték + 1 % -a  +- a
végkitérés +3% -a
Egyen áram mérőként
Méréstartomány 100 //A . . . 1 A (5 sávban)
Maximális érzékenység 100 nA
Pontosság + 1 %  +1 digit
Váltakozóárammérőként
Frekvenciatartomány 30 Hz . . . 60 kHz
Méréstartomány 100 uA . . . 1 A (5 sávban)
Maximális érzékenység 100 nA
Pontosság a mért érték +1,5%  -|- a
végkitérés +0,3%-a
Ellenállásmérőként
Méréstartomány 100 ohm . . .  1 Mohm (5
sávban)
Maximális érzékenység 0,1 ohm 
Pontosság + 1%  ±1 digit
XHA 0794 tip. mérőfejjel
Maximális egyenfeszült- 
ségmérés 30 kV
XHA 0734 tip. sönttel
Maximális egyenáram­
mérés 10 A
Polaritáskijelzés automatikus
Kijelzési idő 1 ,5 . . .  3 s
Kijelzés 2000 mérőpont
Digitális multiméter, TR 6354 tip.
akeda Riken gyártmány
Egyenfeszültség mérőként
Méréstartomány 2 . . . 1000 V (4 sávban)
Maximális érzékenység 1 mV
Bemenő impedancia 
2 V-os tartományban 1 Mohm
egyéb tartományban 10 Mohm
Pontosság +0,1% +1 digit
Váltakozófeszültség mérőként
Frekvenciatartomány 45 Hz . . . 1 kHz
Méréstartomány 2 . . . 350 V (4 sávban)
Maximális érzékenység 1 mV
Bemenő impedancia 
2 V-os tartományban 1 Mohm
egyéb tartományban 10 Mohm
Pontosság +0,5% +1 digit
Ellenállásmérőként
Méréstartomány 200 ohm . . . 200 Mohm (7
sávban)
Maximális érzékenység 100 mohm
Mérőáram 10 m A ., .1 0  nA (mérés­
határtól függően) 
Pontosság +0,5% +1 digit
Méréshatárváltás automatikus
Polaritásváltás automatikus
Kijelzés 2000 mérőpont
Nanovoltmérő, 148 tip.
Keithley gyártmány
Méréstartomány +10 n V .. .100  mV (12
sávban)
Bemenő impedancia 1 kohm . . .1 Mohm (mé­
réshatártól függően) 
Pontosság +2%
Oszcilloszkóp, BM 430 tip.
Tesla gyártmány
Képernyő átmérője 130 mm
Időalap generátor
Időeltérítés sebessége 0,5 s/cm . . .  1 rrs/cm (18
lépésben)
(il
Frekvenciatartomány DC . . .  5 MHz
Bemeneti impedancia
külső szinkronjelnél 1 Mohm
„LF REJ” állásban 100 kohm
„HF" állásban 100 ohm
Függőleges eltérítés
BP 4300 tip. egysugaras erősítővel
Frekvenciatartomány DC . . .  30 MHz
Érzékenység 50 mV/cm . . .  20 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm, 25 pF
Felfutási idő 12 ns
BP 4301 tip. kétsugaras erősítővel
Frekvenciatartomány DC . . .  24 MHz
Érzékenység 50 mV/cm . . .  20 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm, 27 pF
Felfutási idő 15 ns
BP 4303 tip. nagyérzékenységű erősítővel
Frekvenciatartomány 3 Hz . . .20 MHz
Érzékenység 5 mV/cm . . .  20 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm, 30 pF
Vízszintes eltérítés
BP 4300 tip. egysugaras erősítővel
Műszaki adatai azonosak a függőleges eltérítésnél 
közöltekkel.
BP 4306 tip. időalapgenerátorral
Időeltérítés sebessége 0,5 s/cm . . .  0,1 /rs/cm 
Frekvenciatartomány DC . . .  30 MHz
Létsugaras oszcilloszkóp, Sz 1—64 tip.
zov/eí gyártmány
Képernyő mérete 48 mm X  80 mm
Függőleges erősítő
Frekvenciatartomány DC . . .  50 MHz
Érzékenység 0,005...  10 V/osztás
Amplitudómérés hibája 
10 mV és 60 V között +5%
Időeltérítő generátor
A csatornán 1 s/osztós . . .  0,1 rrs/osztás
B csatornán 50 ms/osztás . . .  0,1 rrs/osz­
tós
/lintavételező és emlékező oszcilloszkóp, 
lz 1—53 tip.
zov/eí gyártmány
Képernyő mérete 60 mm X  80 mm
Függőleges erősítő
Frekvenciatartomány 50 Hz . . .  1 GHz
Érzékenység 0,01 . . .  10 V/osztás
Bemenő impedancia 100 kohm, 12 pF
Időeltérítés sebessége 0,1 ns/cm . . .  5 rrs/cm 
Mintavételezés gyakori­
sága 0,5 ns . . . 50 rrs
Maximális tárolási idő 10 min
tLC mérőhíd, R 577 tip.
zov/eí gyártmány 
Induktivitás
Méréstartomány 1 « H . . .1 1 0  H
Pontosság +2%
Kapacitás
Méréstartomány 1 pF . . .  1100 ríF
Pontosság + 2 %
Ellenállás
Méréstartomány 0,1 o h m . . .  110 Mohm
Pontosság
10 ohm és 10 kohm 
között + 1 %
0,1 ohm és 0,1
Mohm között + 2 %
0,1 Mohm felett + 5 %
Mérőfrekvencia
belső generátorral 1000 Hz
külső generátorral 40 . . .  20 000 Hz
Digitális frekvencia- és időmérő, Cs 3—35 tip.
Szovjet gyártmány
Frekvenciamérés
Méréstartomány 10 Hz . . . 50 MHz
Bemenő feszültség 
20 MHz-ig 0,1 ..  . 100 V
20 MHz felett 0,1 . . .  10 V
Periódusidő mérés 
Méréstartomány
szinuszhullámnól 10 rrs . . . 100 s
impulzusnál 0,1 m s . . .1 0 0  s
Bemenő feszültség 0,5 . . . 100 V 
Időintervallum mérés
Méréstartomány 1 r rs . . .  100 s
Bemenő feszültség 0,5 . . . 100 V
Bemenő impedancia 
A bemeneten 10 kohm, 80 pF
B bemeneten 1 kohm, 100 pF
Nyomtató kimenet BCD kód szerint
Frekvencia stabilitás +1.10 —8/ h ; +  3.10~®/24 h
Egyenfeszültségű tranzisztoros tápegység,
TR 9255 tip.
FOK—GYEM gyártmány
Feszültségtartomány 0 . . .  6 V (0,1 V-os lépé­
sekben)
Feszültségbeállítás pon­
tossága +1 °/p +20 mV
Maximális terhelhetőség 10 A 
Kimenő feszültségválto­
zás +  10%-os hálózati 
feszültségingadozásnál +0,05% +1 mV
Belső ellenállás 20 mohm
Búgófeszültség <1 mV
X—Y regisztráló, 715 M tip.
MFE gyártmány
Méréstartomány 0,5 mV/cm . . .  5 V/cm
Pontosság +0,2%
Linearitás +0,1%
írássebesség 43 cm/s
Bemenő impedancia 1 Mohm
Időalap sebessége 0,25 . . .  25 s/cm
Irásfelület 22 cm X  28 cm
fi 2
magyar
ÜUDOMÁNYOS AKADÉMIA.
^  K ö n y v t á r a
X—Y regisztráló, 815 M tip.
MF£ gyártmány
Méréstartomány 0,5 mV/cm . . .  5 V/cm
Pontosság +0.2%
Linearitás +0,1%
irássebesség 76 cm/s
Bemenő impedancia 1 Mohm
Időalap sebessége 0,25 . . .  25 s/cm
Irásfelület 28 cm X  A2 cm
X— Y  regisztráló, 2200—3—4 tip.
Houston gyártmány
Méréstartomány 1 mV/inch . . .  10 V/inch,
0,5 mV/cm . . .  5 V/cm 
Pontosság +0,2%
Linearitás +0,1%
irássebesség 20 inch/s
Bemenő impedancia 
angolszász mérték- 
egységnél 1 Mohm
metrikus mérték-
egységnél 1,27 Mohm
Időalap sebessége 0,5 . . .  50 s/inch,
0,25 . . .  25 s/cm
irásfelület 297 mm X420 mm
Regisztráló, N—37 tip.
Szovjet gyártmány
Feszültségmérés tarto­
mánya
kompenzációval 50 /(V . . .  50 mV
kompenzáció nélkül 100 mV . . . 50 V
Árammérés tartománya
kompenzációval 0,25 . . .  50 //A
kompenzáció nélkül 100 /rA . . .  50 mA 
Pontosság +0,5%
Papírsebesség 20 . . . 5400 mm/h
Kétcsatornás kompenzográf, BD—9 tip.
Kipp et Zonen gyártmány
Méréstartomány 0,5 mV . . . 100 V
Pontosság +0,5%
Linearitás +0,3%
írási sebesség 450 mm/s
Futási sebesség 0,6 s
Bemenő impedancia
mV-os tartományban 25 . . . 500 Mohm 
V-os tartományban 1 Mohm
Papírsebesség 0,5 . . . 500 mm/min
Papírszélesség 20 cm
Nyomtató író, TR 6192 tip.
Takeda Riken gyártmány
Nyomtatási sebesség 5 sor/s
Nyomtatott jelek 9 számjegy,
mérési egység, 
tizedes pont, 
előjel
Bemenet 8—4—2—1 tip. BCD kód
szerint
Jelszint „1" + 6 . . . + 1 5  V
„0" 0 . . .  + 2  V
Bemenő impedancia 60 kohm
Papírszélesség 96 mm
/ — \
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E h o r d o z h a t ó
ní SZERVIZ 
ID OSZCIL LÖSZ KÖP
Függőleges erősítő
E lek tronkapcso lóval, ké t független, a z o n o s  para­
m é te rű  bem en ette l ren d e lk ez ik .
Ü zem m ódok : vagy Y j ,  chopper, a lte rn a tív  (át­
ka p cso lhatóan ).
F re k v en c ia ta rto m á n y : DC állásban 0 . . .5  M H z± 3dB ; 
AC állásban 2 Hz...5 M H z±3 dB.
É rzékenység: 10 m V ...3 0  V/osztás (8 fo k o z a tb a n ) . 
B em eneti im pedancia : 1 Mohm, max. 3 0  pF . 
B em eneti osz tó  p o n to sság a : jobb m in t 5% .
B em eneti jel: m ax. 4 0 0  Vcs .
V ízszin tes erősítő
Belső kipp és külső vízszintes e lté r íté s  (átkapcsol- 
h a tó a n ) ; három szorozó  (x3) kapcsoló.
F re k v en c ia ta rto m á n y : 2 Hz..,1 M Hz±3 dB . 
É rzékenység: jobb m in t 0,5 V/osztás (x1 állásban). 
B em eneti ellenállás 1 Mohm.
E lté ritő je l generátor
E ltérítési sebesség: 0 ,3  jüs/osztás...0,1 s /o sz tá s  ( ^ f o ­
koza tb an ).
S zinkronizálási lehetőségek : Y^ vagy Y2 , külső  
vagy belső , külső és be lső  vagy hálózati, DC vagy AC, 
a u to m a ta  vagy in d íto tt  ü z e m ,é s  a fen tiek  variációi.
Szükséges sz inkron je l nagysága (szinuszos jel ese­
té n ) : b e ls ő  sz in k ro n  a u to m a ta  üzem ben kisebb m in t 1 
o sz tás, trigger üzem ben kisebb m in t 0 ,2  osz tás; k ü lső  
sz in k ro n  au to m ata  üzem ben  kisebb m in t 0 ,3  Vcs-cs
trigger üzem ben kisebb m in t 0 ,2  V c s c s .
K atódsugárcső: 70 m m  (síkernyő); u tánvilágítás k ö ­
zepes.
H álózati adatok
H álózati feszültség: 2 2 0  V ±10% , 50 Hz. 
T eljesítm ényfelvéte l: 25 VA.
M egengedett igénybevétel
Tárolási hő m érsék le t: —25...+45 °C.
Ü zem i h ő m érsék le t: 0 ...3 5  °C .
Relativ légnedvesség: 80%.
M éret: 3 2 7 x 2 4 7 x 1 2 0  m m  
S ú ly : 5 ,5  kp.
Már most biztosítsa igényét mi­
előbbi megrendeléssel! Rövid szállí­
tási határidő!
VILLAMOS AUTOMATIKA INTÉZET
1253 Budapest, Krisztina krt. 55. 
Tel.:154-417 Telex: 22-5042 
Kereskedelmi iroda tel.: 359—760/266
Jó közérzet vezetés közben
M IN IA T Ű R
IO N IZ Á T O R
MEDICOR IONIZÁTOR
Vezetés-biztonság, baleset-megelőzés MEDICOR IONIZÁTOR
COMITÉ D’EXPANSION ET DE PROPAGANDE 
DU MATÉRIEL DE MESURE FRAN£AIS A L’ÉTRANGER
PRESENT
AT THE BUDAPEST INTERNATIONAL FAIR 
FROM MAY 18 TO 28  1973
Full solid s ta te  construction
LF/UHF SW EEP SIGNAL-GENERATOR 
GH 4 0 0  Type
MAIN ADVANTAGES
•  HIGH REGULATED OUTPUT LEVEL
•  FOUR SCANNING MODES
•  NUMEROUS MARKING FREQUENCIES
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TYPE
E.H.D. 5 0
•  FUNDAMENTAL FREQUENCIES 10 Hz to 600 kHz
•  HARMONIC FREQUENCIES 20 Hz to 3 MHz
•  AUTOMATIC TUNING READ ON INSTRUMENT AND CATHODE-RAY TUBE
•  DISTORTION FACTOR MEASURABLE FROM 0.1 to 100 % (FULL SCALE)
•  INPUT LEVELS 0.3 to 300 V INTO 1 MEGOHM
•  BUILT-IN CATHODE-RAY TUBE
•  PERMANENT CALIBRATION CHECK
•  MODULATION CHECK (OPTIONAL)
^ E F R H M
POTENTIOMETRIC- FLAT-BED 
RECORDER
ONE OR MULTI-RANGE 
SINGLE OR DUAL CHANNEL 
BETWEEN 0,25 mV AND 100 V 
70 MO EVEN OFF-BALANCE 
2 MO FROM 1 V
COMPACT OSCILLOSCOPE 
0 -6 0  MHz - OCT 5 6 9  A
PORTABLE APPARATUS 
DUAL TIME-BASE 
TWIN CHANNEL 
DESIGNED FOR MAINTENANCE
CRC
Schlumberger
Tel. : 553 21-34 & 553 24-90 
Telegram: COMEFPA - Telex 62.855
57 avenue d'léna 
Parls-is
f t í K K l
1958
1972
System: Bran und Lübbe (Hamburg)
Méréstechnikai Központi Kutató Laboratórium  
1368 Budapest, Pf 205
PM 6601 
10 H z...100 kHz 
100 mV érzékenység
PM 6 6 0 3  
10 H z ...3 ,2  MHz 
1 /is  fe lo ldás
PM 6 6 0 2
10 Hz.,.1 MHz
100 m V  érzékenység
I
9 per
PM 66 0 4  
D C...50  MHz 
100 ns felo ldás
A PHILIPS négy új frek­
venciaszámlálóját a nagy pontos­
ság és az olcsó ár jellemzi..
Fordulatszám- és frekven­
ciaszámlálásra a PM 6601 tip. táb­
laműszer alkalmazható. Négy 
számjegyes; a kapuidők a fordu- 
latszámmérésnél 0,6 s és 6 s, a 
frekvenciamérésnél 0,1 s és 1 s.
Gyártásellenőrzéshez vagy 
karbantartáshoz a PM 6602 tip. 
előnyös. A négy számjegyes kivi­
tel bemenetén automatikus alul­
áteresztő szűrő van a „zajos" vi­
szonyok közti gyors, megbízható 
számláláshoz.
Időazonos időközmérést is 
biztosít az ötszámjegyes PM 6603 
típus. Sokoldalúan alkalmazható 
frekvencia-, frekvenciaarány, ösz- 
szegezés és időköz mérésére; auto­
matikus zajszűrővel.
Nagy sávszélesség és felol­
dás jellemzi a hatszámjegyes PM 
6604 típust. Az idővel és frekven­
ciával kapcsolt sokféle paraméter 
mérésére alkalmazható; kívánság­
ra BCD kimenettel is kapható.
További részletes informá­
ciókért írjon a következő címre:
PHI LIPS Industries 
Test and Measuring 
Instruments Dept., 
Eindhoven,
The Netherlands
PHILIPS
GÉP és MŰSZERIPARI SZÖVETKEZET
C 02 védőgázas hegesztésnél rendkívül előnyös a W e l d i n g  T e s t e r
mérőkészülék alkalmazása.
A berendezés segítségével a mindenkori hegesztés helyszínén beállíthatók a 
rövid ívű hegesztés paraméterei (a hegesztőív feszültsége, a cseppátmenet frekven­
ciája és relatív ideje), és ezáltal kifogástalan alakú és kiváló minőségű hegesztés 
érhető el.
A W elding T ester  egyszerűen kezelhető, hordozható mérőkészülék, segítségé­
vel kiküszöbölhetők a hegesztés paramétereinek szubjektív beállításából eredő hibák.
Műszaki adatai:
F eszü ltség tartom ány  
Teljesítm ényfelvétel 
Befoglaló m éretek  
S ú lya
13 ...110  V egyenfeszültség
1.5 VA
15 0 x 9 6 x 2 3 0  m m
1.6 kp
Gyártja:
Gép- és Műszeripari Szövetkezet 
7130 Tolna, Ságvári u. 1. 
Telefon: 141, Telex: 22-5988
Belföldön forgalomba hozza:
MIGÉRT
Anyagvizsgáló-Labor műszerek osztálya 
1061 Budapest, Népköztársaság útja 2. 
Telefon: 117-090 Telex: 22-4736
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T ensipond  e lek tro n ik u s  m érlegrendszer I r r T l
T5#EV
nagypon tosságú  m éröérzéke lő i, m űszerei Q j j J J
T ensicell -SP nyúlásm érőbélyeges, szuperpreciziós 
e rő m é rő  cellák
Max. hiba: ±0,1; ±0,25; ±0,05%
oooooooo
D ifferenciálnyom ás-m érő  cellák
O O O O O O O O O O  Max hiba ±0 25; ±1-5% 2M éréstartom ány : 0 ...1 0 0 0 ; 0 ...4 0 0 0  k p /irP  
Max. s ta tik u s  nyom ás: 4; 63 ; 400  kp /cm ^
T ensiQ uanT  közvetlen d ig itá lis  k o m p en zá to r
M ax. hiba: ±0,05%
Felbontóképesség: 500 ; 1000; 2 0 0 0 ; 5 0 0 0
O O O O O O O O O O
S zuperp rec iz ió s E rőm érő  N orm ál
Az 1972. évi Lipcsei Tavaszi V ásáron 
a ran y é rm e t nyert
Max. hiba: 1 .10  ^
F elbon tóképesség : 2 5 0  0 0 0  egység 
H o rd o zh a tó , te lep es kivitel 
Húzó- vagy nyom ó erő  m érése 
Erő „ e ta lo n "  b árm ilyen  célra 
A T ensip o n d  m érlegrendszer e llenőrző  
m űszere
T e n s ic e l l®  -HSP nyúlasm érőbélyeges 
e rőm érőcella
Max. hiba: ±0,025%
M érésta rto m án y : 0 ...4 0 0 ; 0 ...4 0 0 0  kp
Kézi k o m p en zá to r
Max. h iba: 2 .1 0  ^
F elbontóképesség : 250  0 0 0  o sz tás—
0,01 /iV /V
Részletes tájékoztatás:
Méréstechnikai Központi Kutató Laboratórium
1368 Budapest, Pf. 205
Áramló mennyi ségek  mérése / urboQuan/  műsze r ekke l
T u rb inás áram lásm érőkQ
0 ,3 ... 1900 m /h  m érésta rto m án y b an
M odell: D ensiton  I^D 5G , DD5F 
fo lyadék- é sg ázsű raség  érzékelő
ISO LEX  gyújtószik ragát 
ro b b an ásb iz to s jelfeldo lgozáshoz
M od-021 kijelző m üszercsalád 
(m érés, távjelzés, szabályozás, adagolás)
M assoQ uanT
töm egáram lásm érő  szám itó  m űszer
U ltraQ uanT  e llen ő rző  m űszer 
a tu rb in ás á ram lásm érőkhöz
N yom ásra és hőm érsék letre  
k o m p en zá lt gázáram  lásm érő
Az angol Electronic Flo-Meters 
céggel kooperációban előállítja:
Méréstechnikai Központi Kutató 
Laboratórium
1368 Budapest, Pf. 205
O R I O N M  G
E L E K T R O N I K U S  M É R Ő K É S Z Ü L É K E K  G Y Á R A
Gyárt:
e le k tro n ik u s  m érő k é szü lé k ek e t
alacsonyfrekvenciás generátorokat
szignálgenerátorokat
impulzusgenerátorokat
digitális feszültségmérőket
oszcilloszkópokat
digitális frekvencia- és időmérőket
váltakozóáramú stabilizátorokat
e le k tro n ik u s  orvosi vizsgáló k é sz ü lé k e k e t
elektrokardiográfot
polifiziográfokat
elektroenkefalográfokat
so k csa to rn ás  a n a liz á to ro k a t 
logikai áram köri s o ro z a to k a t 
d ig itális asztali sz ám o ló g ép ek e t 
d ig itális sz á m ító g é p e k e t
Telex:
22-45-35
HIRADASTECHNIKA
Digitális frekvenciamérők
A H íradástechn ika  S zövetkezetnél négyféle v á lto za tb an  gyár­
to t t  d ig itá lis  frekvenciam érők  m ár in tegrált á ram k ö rö k k e l van­
nak felépítve. A m ért é r ték ek  hétszám jegyes pontossággal 
szám jelző csöveken jelennek meg és egyidejűleg a m űszer há t­
lapján e lh e ly eze tt 34  pólusú csa tlak o zó n  párhuzam os BCD kód 
fo rm ájában  is levehetők, sz ám n y o m ta tó n  rögzítés céljából.
A belső időalap  generáto ra te rm o sz tá tb a  hely eze tt oszcillá to r.
A D ig ita l F r e q u e n c y  M eter v á lto za ta i:
10 MHz-es típ u s  T R —5 2 5 5 /D 0 0 4  (hálózati) ’
10 MHz-es típ u s T R -5 2 5 6 /D 0 0 8  (12 V telepes)
25  MHz-es típ u s  T R —5 2 5 8 /D 0 0 9  (hálózati)
25 MHz-es típ u s  T R - 5 2 6 1 /D 0 1 1 (12 V telepes)
A 25 MHz-es t íp u s  mérési ta r to m á n y a  a T R —5 3 6 0 /D 0 1 2  típusú 
250 MHz P resca ler  előosztó  alkalm azásával 250  MHz-re b ő v íth e tő , 
így a m űszerek  kom binációjával gyakorlatilag  2 Hz-től 250 
MHz-ig te r je d ő  széles frekvenciasáv m érhető .
A m érési összeállítást egy újabb készülék (TR —5 3 5 0 /D 0 1 0  tip.) 
be ik ta tásával is ki lehet egészíteni; ezzel a m űszert az NDK-ban 
g y á r to tt  M essw ertdrucker 3 5 3 4 /a  típ u sú  sz ám n y o m ta tó h o z  lehet 
illeszteni.
Ü zem m ódok:
1. F rekvenciam érés Hz-ben, ill. kH z-ben.
frek-2. Á tlago lt periódusidő-m érés. Az időm éréssel alacsony  
véneién a pontosság  fo k o zh a tó . Az átlago lt pe rió d u sid ő  mé­
rési ta r to m á n y a : 50 [1s—0 ,5  s, 10, 100 vagy 1000 periódusra. 
Időalap  pon tossága  ±1 szám jegy.
3. Szám lálás. A bem en etre  a d o t t  im pu lzusokat fo lyam atosan  
szám olja.
4. Teszt. A m űszer ekkor saját m ű ködésének  helyességét ellen­
őrzi.
A készülékek á llandó  üzem re alkalm asak.
A készülék  m érete : 279x112x191  m m  
súlya: kb. 3 ,5  kp
Magyarországon forgalomba hozza:
M ÍGÉRT
Exportőr: METRIMPEX 
Gyártja: HÍRADÁSTECHNIKA 
SZÖVETKEZET 
1400 Budapest, Csengery u. 28. 
Telefon: 225—216 Elnökség 
222—074 Értékesítés
KONTAKTA
ALKATRESZGYAR
*x*x*íí:Wx:x;:::^ ^
BILLENŐKAROS
KÉSZÜLÉKKAPCSOLÓ
MIKROKAPCSOLÓVAL
II
■X-X;
Típusjel: 
Kb 140
Híradástechnikai készülékek, műszerek és elektro­
nikus berendezések áramköreinek kapcsolására alkalmas 
pillanat kapcsoló.
A beépített mikrokapcsolók a KGSZ 61.6101 és 
KGSZ 61.6103 szabvány előírásait kielégítik, és működ­
tető kapcsolóként az MSZ 91 és MSZ 94 szabványok 
hatálya alá tartozó készülékekben alkalmazhatók.
Típusváltozatok:
Egyáramkörös kapcsoló 
Kétáramkörös kapcsoló 
Háromáramkörös kapcsoló
Kb 140 
Kb 140
101 
102
Kb 1 4 0 -  103
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A fémkaros, központos felerősítésű, kétállású át­
kapcsoló
névleges feszültsége: 250 Vgff 
névleges áramerőssége: 5 A
A KONTAKTA ALKATRÉSZGYÁR
nagy választékban gyárt
elektromechanikai alkatrészeket m
mCvX;
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Készülékkapcsolók
Mikrokapcsolók
Egysarkú csatlakozók
Koaxiális csatlakozók
Többsarkú csatlakozók
Nyomtatott áramköri csatlakozók
Nyomógombos kapcsolók
Jelzőlámpák
Tárcsáskapcsolók
Programkapcsolók
Levélcím: 1725 Budapest, Pf. 16 
Telefon: 279-200  
Telex: 22-4399
Forgalmazó:
ELEKTROMODUL
1132 Budapest, Visegrádi u. 47/a—b
1
l i
radelkls
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V evőszo lgála t:
1023 Budapest, Lajos u. 2. Tel.: 688-452
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